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JAHRGANG  1831,  NEUNTES  STÜCK. 


1.   UnUrsudiung  über  die  specifische  W&rme 

der  Mineralien; 

pon       E.  Neumann, 

Prof.  der  Physik  an  der  Universität  7.u  KünlgÄbcrg.  ^ 
(£ui  Seadaclurcibcn  an  Henn  Pxcif,  W«if«  in  BcrÜB.) 


<  Indem  idi  Ihnen  die  Mineralien  zurücksende,  die  Sie 
mir  aus  dem  Königlicheu  Mincralof^ischen  Museum  zu 
Untersnchungen  über  die  specifisdie  Wttrme  'geliehen'  ha. 
bcn,  erlaube  ich  mir  Ihnen  die  Resultate,  die  ich  in  di^ 
sor  Beziehung  erhalten  habe,  vorzulegen.  Bei  den  vielen 
HindemisseOy  die  fast  Jede  Untersuchung  über  die  Wärme 
hat,  wodurch  so  leicht  constante  Fehler  in  das  Endre- 
sultat kommen,  dürfte  Ihr  Urtheil  über  die  erhaltenen 
Werthe  für  die  specifische  Wände  unsicher  seyn»  wenn 
ich  Ihnen  nicht  die  Yerfahrungsarten,  deren  ich  mich  be- 
diente, und  die  Mittel,  jene  Hindemisse  zu  umgehen,  die 
ich  anwandte,  entwickelte;  auch  dürften  die  deshalb  n 
entifrickelnden  theoretischen  Untersudiungen  ein  Interesse 
für  sich  haben. 

Von  den  drei  Methoden,  deren  man  sich  bis  jetzt 
bedient  bat:  der  Methode  des  Calorimeter^  der  BÜsdiioig 

AuiaL  d.  Pbpik.  Bd.  9d.  St.  l,  J.  1831.  Su  9.  1 


und  der  Abkidüuiif^  igt  die  lefzIM  so  indirect  und  sidit 
von  der  imieni  LeitangsfilhfigkeiC  in  dner  soldieii  Abbin- 

gigkeit,  dafs  ihre  Zulfissi^keit  für  jerlon  beFondein  Appa- 
rat, durch  welchen  sie  ausgeführt  wird,  miUelst  eioer  der 
beiden  ersten  Methoden^  erst  nachgewiesen  werden  mols* 
Beide  sind  direct  nnd  die  Methode  des  Caloiimeter  scheint, 
wenn  man  grofse  Oiiantitäteu  der  zu  untersuchenden  Sub- 
stanzen auwenden  kann,  den  Vorzug  zu  verdienen,  jedoch 
bernbt  dieses*  Urtlieü  auf  keiner  £rCahning  neinerseifs« 
leh  habe  micb  der  Methode  der  Mischung  bedient,  und 
nachdem  an  den  durch  sie  crhaltoncii  Resultaten  die  Zu- 
lässigkeit  der  Methode  der  Abkühlung  geprüft  war,  mich 
ta  dieser  Methode  gewandt 

Die  Metbode  der  Mhdinng  wurde  so  angewandt, 
dafs  die  zu  untersuchende  Substanz  erwärmt  wurde  und 
in  Wasser  getaucht,  dessen  Temperatur  nahe  die  der  Um- 
gebung war.  Das  YerhältnÜs  der  Differenz  der  Thermo* 
nieter->  Grade  der  erwfirmten  Substanz  benn  Eintauchen 
und  des  Wassm  nach  der  Mischung,  zur  Differenz  der 
Thermometer- Grade  des  Wassers  nach  der  Mischung  und 
vor  der  Mischung,  ist  das  Verbällnifs  der  specifiscben 
Wämenengen  der  Substanz  und  des  Wassers«  - 

Wem  durch  die^Tempetutur  der  erwirmten 

Substanz  und  des  kältern  Wassers  im  Aiiecnbh'ck  der  Mi- 
schung und  durch  M  die  Temperatur  der  Mischung 
ifliehnet  wurden,'  und  S  und      die  q^ectfiscbe  WMnner 
mengen  der  Substanz  und  des  Wassm  bedeuten»  so  ist 
die  eben  ausgesprochene  Relation 

Bei  der  Anwendung  «Geser  Bdiüon  wird  also  top* 

ausgesetzt ; 

i)  Dafs  die  Temperatur  der  erwärmten  Substanz  iBr 
den  Aug^liek  des  Eintauchens  bekannt  Ist 
.    2)  Dafa  beides  die  Substanz  und  das  Wasser  nadh  der 

Mischung  zu  derselben  Temperatui  gekommca  sind. 
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3)  Dab  wUirend  derBGadiimg  kdn  Warmererlnst  statt- 
gefunden hat. 

Keine  dieser  Voraussetzungen  ist  in  dem  Experiment 
wahr  oder  kann  genaa  erfüllt  werden;  es  kdmmt  also 
darauf  an,  die  deshalb  entstehenden  Conectioiien  in  obi- 
ger Relation  zu  ermitteln. 

Ich  beschäftige  mich  zuerst  mit  der  zweiten  und  diit- 
ten  Voraussetzung^ 

Es  mnis  za  diesem  Ende  der  G«ig  der  Wärme  an« 
tersnc^  weiden,  ans  der  erwlrmten  Snbstanz  In's  kältere 
Wasser,  aus  diesem  durch  die  Wände  des  Abkühiuiigs- 
gefäises  und  der  Oberfläche  des  Wassers  in  die  Luft 
Die  einfochste  Voranssetzong»  worauf  diese  Untersucbnag 
kann  basirt  werden,  giebt  die  Anwendang  des  Newton- 
sehen  Gesetzes,  sowohl  auf  die  Abkühlung  durch  die  Luft 
als  auf  die  Abkühlung  durch  Wasser.  Demnach  ist  di& 
Wfirm^  welche  aus  der  erwtanteu  Subslanx  in  das  Was* 
ser  geht,  proportional  dem  Teraperatur-rÜnterschied  des 
Wassers  und  der  Substanz,  und  von  dieser  Wärme  ver-* 
liert  das  Wasser  wiederum  einen  Xheil  der  proportional 
dem  UeberschofiB  seiner  Temperatur  Über  die  der,  Umge- 
bung Diese  zum  Gründe  zu  legenden  Anaabmen  kön- 
nen nur  annähei  untrsweise  %vahr  seyn,  da  sie  unter  andern 
das  innere  Leitungsvermögen  der  Substanz  sowohl  als  das 
des  Wassers  unendhch  grofs  'voraussetze,  —  die  ans 
Omen  m  liebenden  Resultate  sollen  jedodi  nur  dienen, 

kleine  Correctioiis-Gröfsea  zu  bestimmen.  Der  analvti- 
sehe  Ausdruck  dieser  Anwendung  des  Newton- Gesetzes 
sipid  folgende  zwei:  lineare  D^erenüal- Gleichungen:  ^  ^ 

Wo  o  die  WSrmemenge  bezeichnet,  dBe  wSbrend 

der  Einheit  der  Zeit  bei  einer  constanten  Temperatur  Er- 
höhung von  1^  gegen  umgebendes  Wasser  durch  die  Ober- 
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fläche  der  erwSnDten  Scibstai»  In  dm  Wasser  geht,  mid 
o,  dasselbe  für  die  OberfUirlu!  des  Wassers  und  des  Ab- 
külüiiii^efödses  ki  Beziehung  auf  die  umgebonde  Luft  be- 
debtet;  S  bedeatet  die  spedöache'Wftimeiiieiigef)  der 
Substanz^  imd  Sg  diefcotge  des  Wanen  and  seines 
fäfses,  c  fst  der  Temperatur- Ucberschufs  der  Substanz, 
und  (^i  der  des  Wassers  über  die  der  ümgebim^  Aus 
jenen  Gleichungen  folgt: 


ht 


WO  p  uadP  zwei  Gonstante,  die  durch  die  anfangüche  Teni- 
-peratur  V  und      bestimmt  werdeü,  und  ^j=(l  —  -A) 

d  f  «=:P(1— ^i?)  isl,  und  Ä  und  die  beiden  Wur- 
zeln der  Gleichung 

bezachnen^  und  0  die  Basis  des  nat  Log.  Sjstens  und 

i  die  Zeit,  vom  Augenblick  der  anfangenden  Mischung  an 
gerechnet  Wenn  die  anfängliche  Temperatur  des  Was- 
sers so  gewtidt  ist«  daüs  sie  im  Laufs  der  Mischung  mit 
dtf  erwOrmteu  Substanz  eine  Temp.  hat  oder  et-Iangt, 
welche  die  der  Umgebung  übertrifft,  d.  h.  %venn  po- 
sitiv ist  oder  wird,  so  giebt  es  für  diese  GrOise  ein  Maxi* 
nmm.  <-<-  Dieses  MaTimum  ist  es»  welches  in  der  Metiiode 
der  Mischung  zur  Beobadhtung  sidi  TonOgBch  eignet 

Für  dieses  Maximum  von  t^^  das  mit  bezeichnet 
werden  soll,  ündet  die  Delation  statt: 


hT 


[-(lr-^)^]= 


in  weicher  F,  und  die  anfängUchen  Temp.  der  Sub- 
stanz und  des  Wassers  bezeichnen,  in  dieser  Relatton 

^)  Unter  tpecifijcher  WärmenieDfe  der  Snbttuw  veiyteke  ich  die 
Quantitatf  die  «fforderlich  iat»  imi  1*  X«Dpenitar*Üiitmehi«d  ia 
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cBthält  die  mit  maltipliciile  6rö£se  die  Correctio- 
nen,  die  henrüfaren  1)  von  dem  Wttnneverlost  der  Bß- 
schujig  durch  die  Umgebung:  e^"^^  und  2)  von  der  Diffe- 
renz der  Temp.  der  bubstanz  und  des  Wassers  im  Augen- 
blick des  Maxunum.   Diese  Rektion  ist- es  ako,  *welehe 

S 

statt  der  obigen  zur  Bestimmung  von  angewandt  wer- 
den moüs.  Diefs  setzt  aber  Toraas»  dak  h  md  If  gekannt 

sind.  Die  erstere  h  kann  abgeleitet  werden  aus  Beobach- 
tungen über  die  Abkühlung  des  Wassers ,  nachdem  das 
*lllazinam  schon  einige  Zeit  Torüber  ist  —  akdann  ist 
n&mlich  das  mit  tf"^'  multiplidrte  Glied  in  P|  unmeA- 
lieh  geworden,  und  wenn  hier  zwei  Werlhe  von 

entsprechend  den  Zeiten  t^,     bed^uten^  so  irt 

's  —  *a1 

Was  die  Gr()fse  //  betrifft,  so  giebt  die  Bedingung, 
dafs  das  Maximum  von  sey,  eine  Gleichung  für  die 
Zeit  des  Eintritts  dieses  Maximums  =7^  die  abhängig 
von  H  ist,  und  aus  welcher,  wenn  diese  Zeit  T  beobach- 
tet ist,  der  Werth  von  H  gefunden  werden  kann.  Diefs 
ist  eine  transcendente  Gleichung;  sie  erhält  die  einfachste 
Gestalt,  wenn  die  Temp.  des  Wassers  vor  der  Mischung 
gleich  ist  der  Temp»  der  Umgebung;  in  diesem  fall  ist 
diese  Gleichung 

Diese  Gleichung  hat  zwei.  Wurzeln 

:r=Ä  Tund  a:=Är. 

Die  eine  dieser  Wnrzdn  ist  nach  dem  vtnrigen  bestimm^ 

und  aus  ihr  läfsl  sich  mittelst  der  Logarithmen -Tafeln,  also 
leicht,  die  zweite  Würzet  in  hinreidhend^  Annäherung 

n  1 

finden. 

Was  T  betrifft,  8o  ist  diefs  keine  günstige  Gröfse 
za  einer  gaten  Beobachtung,  jedoch  zeigen  sich  die  Ab- 
w;eichinngea  der  einzdnen  Beobaehtungn  hief fir  vnrn  VläL* 
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tel  einer  groCsea  Anzahl  unbcdeatend  ia  BeuehoDg  «af 
dm  Ton  Omm  xa  laacb^odcn  Gebraodi. 
.    Dia  ZolM^keit  der  GtiiBdla^,  wormf  die  Biffe- 

rentialgkichiingen  beruhen ,  abgerechnet,  bleibt  jetzt  mir 
noch  eine  Erörterung  der  ersten  obiger  Forderungen,  dafs 
ofimlicii  d«  L  die  Tevperatiir,  nat  weicher  die  Substanz 
dngetandit  wird,  genaa  gekaifnt  sey.  Diese  Forderung 
ist  schwer  zu  erfüllen,  wenigstens  wenn  die  Sobstsaz  er- 
wärmt in  kaltes  Wasser  getaucht  wird,  ücberhaupt  ist 
es  ein  schweres  ProJileni,  die  Temperatur  eines  festen 
KiOrpen  m  bestisuneiiy  imd  mit  festen  Kthrpem  halle  idi 
es  hier  zn  thnn. 

Dag  Verfahren,  welches  ich  angewandt  habe,  ist  fol- 
gendes: Die  Sut)stanz  hin^  frei  in  einem  verschlosseoeOL 
BieeUuisfen  an  dnem  Dratli».d^.  allein  heraus  ragte.  In  • 
diesem  Blechkasten  traten  die  IHlmpfe  von  siedenden 
asser  durch  eine  Kohre,  und  durch  eine  andere  Röhre, 
deren  Mündung  6  Zoll  «twa  höher  war,  traten  sie  aus 
dem  Kasten  wieder  heraus,  nachdem  sie  ein  Stanniol- 
Blattchen'  au^ehoben  hatten.  Durch  ein  Thermometer, 
welches  sicli  in  diesem  Kasten  befand, .  überzeugte  ich 
mich  zum  Ueberilu£s  noch,  dals  die  Temperatur  in  die- 
sem Kasten  constant  war^  so  lange  der  Barometerstand 
sich  nicht  finderte.  Dies^  Kasten  hatte  oben  zwei  FlCi- 
gelklappen,  die,  wenn  die  SnbslcUiz  aus  ihm  iii  das  kalte 
Wasser  sollte  gebracht  werden,  mittelst  eine$  Drucks,  der 
mit  den  Füfsen  ausgeübt  wurde,  sich  öffiieten«  Ich  war 
also  versichert  von  der  Ten^peratur,,  mit  welcher  ich  die 
Substanz  aus  dem  Kasten  heraus  nahm;  aber  eine  neue 
Schwierigkeit  ist  der  Warmeverlust,  den  sie  erleidet  wäh- 
rend der  Zeit,  in  der  sie  zu  dem  kalten  Wasser  <tiberge» 
führt  wurd,  der  inuner  merklich  seju  nrnfs  bei  der  hohen 
Temperatur,  die  sie  besitzt.  —  Ich  verfuhr  so,  dafs  ich 
die  Zeiidauer  des  Hcrüberführeus  absichtlich  veränderte 
und  den  Wllimeverlust  dieser  Zeit  proportional  annahm 
ich  gefcraudite  im  Httfel  6  und  IdduronometmcUige 
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(d.  i.  2,4  und  4,8  äecuuden).  —  Diese  Atmabme  aber 
ist  sehr  ansicher;  Ae  würde  es  nadt  mebr  gewesen  seyii, 
wenn  ich  in  Beziehung  auf  das  an  der  erwärmten  Sub- 
stanz anhäogcode  Wasser  nicht  die  Vorsicht  gebrauciit 
hätte,  dais  ich  die  Substanz  schon  erwännt  in  das  Dampf- 
bad gebracht  hätte 

Wenn  man  dieses  eben  entwickelte  Verfahren  bei 
der  Bestimmung  der  specÜischen  Wärme  und  dessen 
Grundsätze 'auf  Metalle  anwendet,  glaube  ich,  wird  man 
sich  nicht  sehr  irren,  und  zwar  aus  zwei  Gründen,  der 
grofsen  innem  Leitungg&higkeit  wegen ,  welche  die  Me- 
talle besitzen,  und  wegen  der  sducklichen  Form,  die  man 
ihnen  für  diese  Untersuchung  geben  kann.  Bei  nicht  me- 
tallischen Substanzen  ist  die  innere  Leitung^bigkeit  kldi^ 
und  dieÜB  entfernt  sie  am  meisten  von  der  im  Vorigen 

*  )  Das  anhaDgexide  Wasser  rührt  her  von  der  Erwärmung  der  nocU 

ODter  der  Temperatur  dcj  Dampfes  sich  befiodenden  3ul>#ian£} 
der  Niederschlag  hört  auf,  «obald  die  Substanz  die  Temperatur 
des  Daiüpfes  angenommen  bat»  .  Diese  Bemerknag  föhrte  midi 
auf  eine  neue  Metbode,  die  ipecifiscfae  Wfirroe  einer  Snbstans 

•  M  beatiiDinen»  nSaiticb  ana  der  QnantitSt  des  ticb  an  ihr  nieder- 
geschlagcoeo  Watserdampfee.  Diese  Metbode  ist  das  Gegeastoek 
der  von  Lavoisier  viidLaPlaee  angewandten,  in  welcher  die 
specifi^cUc  Warme  <luicli  die  Meugc  des  flüssig  gewordenen  Kises 
bestimmt  wird.  Die  vorläufigen  Versuche  jedoch,  welche  ich, 
um  die  Brauchbarkeit  dieser  Methode  kennen  zu  lernen,  ange- 
stellt habe,  lassen  noch  einige  Zweifel.  Der  Niederschlag  am 
einer  Kogel,  oder  vielmehr  die  Bildung  von  Wassertropfen  am 
niedrigiten  TbeÜe  der  Kogel  in  einem  .Kasten,  der  mit  siedend 
beifsen  Wasserdampfen  gefallt  wart  borte  aucb  nach  sebr  buiger 
Zeit  nicht  vollkommen  anf  eine  Tbatsacbe  gegen  den  Scblüfs» 
der  der  Metbode  aum  Grande  gelegt  irnrde  —  and  die  mir  nnr 
auf  2  Wegen  erkifirlicb  scbeint;  1)  entweder  erreichte  die  Kogel 
in  dem  Räume,  der  eine  constante  Temperatur  batte,  nicht  die- 
selbe Temperatur,  weil  sie  durch  ein  GlasTt nsi er,  wel(  Iji  s  nt  den 
W^andcn  des  Kastens  angebracht  war,  imme^  einen  Thcil  ihrer 
W^ärme  durch  Strahlung  verlor,  oder  2)  es  findet  ein  Nieder- 
scblag  an  der  Kugel  statt,  der  nicbt  von  einer  niedrigeren  Tem> 
peratar  derselben  berrubrti  sondern  aof  einer  anderen  £mwiilEO]if 
der  messuigciieB  Kngel  «nf  den  WMttdanpf  bttmht 
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gimditca  VonmmbBiiDg,  dab  dto  iamm  LeMnngifilliif- 
kdt  unenAicli  grob  sey;  die  Form  ist  gegeboai  und  meist 

ungünstig;  beide  TTmstSnde  sind  sehr  varinbel  für  die  ver- 
gcbiedenen  Substanzen,  und  das  sciuen  uiir  auch  nacbtbeii- 
liger,  weil  dadarcb  in  die.  Bestimmmig  für  jede  ^ubetaim 
ein  besonderer  constanter  Felder  konnte  herrorgebraclil 
■  werden.  Ich  habe  folgenden  Weg  eingescblagen.  Ich 
brachte  die  zu  untersuchenden  Substanzen  in  ein  rnesstn- 
genes  Kästdien  dorch  eine  Oef&iangy  die,  naclidem  dam 
leeren  ZwisdienriliMie  im  KSstdien  ndl  Wasser  ausgefttllt 
waren,  mit  einer  Schraube  wasserdicht  verschlossen  wurde. 
Es  wurden  die  specißschen  Wärmemengen  dieses  Käst- 
chens mit  seinen  yersdiiedenen  jFüliongen  ontersocht.  Anf 
dSese  Weise  erreidite  idi  eine.  zwedunS&ige  nnd  gleiche 
Form  bei  den  verschiedenen  Substanzen,  und  eine,  wenn 
auch  geringe,  doch  nahe  gleiche  innere  Leituugsfähigkeit 
•r-  wenn  in  den  Resultaten  ein  eonstanter  Fehler  sidi 
b^snd,'*S0  mnbte  er  auch  gleich  in  ihnen  seyn»  mid  konnte 
also  auf  eine  schickliche  Weise  eliminirt  werden.  —  Au- 
fserdera  erreichte  ich  den  Vortheil,  dafs  ich  die  ZiiLls- 
sigkeit  der  vorher  aufgestellten  Grundsätze  prüfen  und 
alle  Corrections*£lanente  direct  bestimmen  konnte,  wenp 
in  das  Kastdiea  dn  Thermometer  gesteilt  wurde*  lüese 
directe  Prüfung  war,  wie  sich  sogleich  ergeben  wird,  sehr 
nothwendig.  Diese  Prüfung  liefs  sich  so  erhalten,  daÜs 
man  in  das  Kästcheji  eine  Substanz  brachte,  deren  spe« 
cifisdie  Wärme  in  Beziehong  auf  Wasser  bekannt  war; 
hierzu  schien  sich  keine  andere  Substanz  besser  zu  eig- 
nen, als  Wasser  selbst;  indem  ich  abo  das  Kästchen  ganz 
mit  Wasser  füllte,  bestimmte  ich  nach  den  dargeiegtm 
Grundsätzen  die  spedfische  Wärme  des  erwärmten  Wa»- 
ßers  gegen  kaltes  Wasser;  sie  ergab  sich  merklich  klei- 
ner als  Eins.  Die  Unzulässigkeit  und  vielmehr  das  Un* 
zureidiende  der  eben  entwidtelten  Correctkinen  schieii 
erwiesen,  und  es  wurde  sehr  wahrsdieinlich,  dafe  die  Cor- 
rection  für  die  Differenz  der  Teiupexalur  des  Kästchens 
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zu  klein  ^v[\^,  denn  dadurch  mufste  eiüe  zu  kleine  spe- 
cifische  Wärme  entstehe.  Diese  Correction,  so  viel  er- 
UPebt  sich  ans  anisr  aUgemeia^  Udb^egung,  mniste  grd- 
€Mr  aeyn,  j9  kleiner  d^jmm  htäiaopiÜii^A  lat  Dpch 
mufsten  in  dieser  Hinsicht  neue  Zweifel  entstehen  dun^ 
die  Betrachtung,  dais  ältere  Beobachtungen  von  De  Luc 
uftd^  später  von  Fl  auger  gues  imä  Ure  eine  nfaneh 
wmi»  epedfische  Wunne  Bit  der  Hdiie  der  Tenpenrtnr 
beim  Wasser  mit  dem  ron  ndr  behahctten  Eeaoltat  llber- 
eiostiiuincud;  auf  ganz  andere  Weise  gefunden  liattcn. 
Diese  Zweifel  wurdea  durch  eiue  unabhängige  Untcrsu- 
dmg  dea  in  Frage  atekeiideii  Gegeutandea  entachiad«^ 
die  idi  Ihnai  in  einem  besoodem  Au&ato  beüege»  wo»- 
aus  sich  mit  Bestimmtheit  ergiebt,  dafs  die  specifische 
Wärme  des  Wassers  mit  der  Temperatur  nicht  abnimmt, 
vielmefar  mfanm^  in  UebeNinaliaimaiig  B|it  dem  waa  Dn- 
loBg  in  BenebuDg  auf  die  Metalle  und  das  gefunden 
hat  Die  angcv^andten  Correctionen  >varen  also  unzurei- 
chend; aus  den  Beobachtungen,  welche  ich  nüt  dem  KügXr 
eben  Ober  die  specifiscbe  Wärmendes  Wasaeia  ang** 
alellt  battei  lieb  sich,  wenn  die  'specifiscbe  Wftrme  dea 

"Wassers  als  gegeben  betrachtet  'wurde,  die  (ioirection 
wegen  des  Unterschiedes  der  Temperatur  dea  J^üstchens 
und  des  Wassers  im  Maximnm  der  Temperatur  berecb* 
ncn^  ond  dieser  ünfersdued  ergab  sieb  mel  gröfaer« 
als  er,  der  gebrauchten  Corrections- Formel  nach,  hätte 
as^  sollen,  nämlich  B.  statt  ü,l  etwa.  Um  micb 
▼Ott  der  Wirklichkeit  dieser  groben  Dilferens  sn  über* 
z^gen,  wurde  an  das  Ktotdien,  statt  der  Sohraube,  wo- 
mit es  verschlossen  wurde,  ein  kleines  Hohr  angeschraubt, 
durch  dieses  ein  Thermo  m  et  er  hindurch  in  das  Kästchen 
gebracbti  und  nun  wurden  dieselben  C^enitionen»  nadi- 
dem  das  Kistdien  einmal  mit  Uolsem  Wasser  gefiftUt  war, 
dann  mit  Wasser  und  Kalkspatli  und  endlich  mit  Wasser 

und  Bleiglanz»  zur  Bestimmung  der  jedesi^aligen  speciü- 
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sehen  Wärmemengen  «fiederiuiU  so  aW,  zagleidi 
im  Maziamm  der  Tenperatiir  des  Wmen,  in  weidiän 
^  das  KMcben  abf^elDUt  wnrde,  der  Stand  des  m  ihm  be- 
V  findlichen  Thenn ometers  beobachtet  wurde.  Die  unmit- 
tdÜbaren  Beobachtungen  des  Thermometers  gaben  in  die- 
aen  dreierlei  Fällen,  im  Mittel»  ab  BUIeienz  1.2;  1»2 
nd  Diese  mmiittelbaren  Beobadifangen  sind  aber 
nicht  die  Differenz  der  milllern  Temperaiur  des  Käst- 
chens und  des  Wassers,  sondern  höher,  und  sie  erfordern 
in  diem  Hinsicht  nocb  eine  CorrecHon:  l),Naeli  der 
AbkOhlongs-Geschwin^gkeit  des  angewandten  Tbenno- 
meters  im  Kästchen,  und  2)  nach  dem  Unterschied  der 
Xeiaperatur  des  Kastens  im  Centrum  von  seiner  mittlem 
Temperatur;  oder  anders  aasf;edriickt:  Aus  den  Angaben 
des  Tiiermometers  mufa  zumt  die  Temperatur  des  das 
Thermometer  umgebenden  Was.st  i s  abgeleitet  werden,  und 
aAis  dessen  Temperatur  die  mittlere  Temperatur  des  Kftst- 
diens  gescUoaBen  werden.  Diese  beiden  Correctionen  Ter- 
fingern  die  unmittelbaren  Angaben  des  Tbermometen  um 

*  ungefähr  0,1  1\.  —  Die  zweite  der  eben  angezeigten  Cor- 

recUonen:  der  Unterschied  der  Temperatur  im  Centrum 
Ton  der  mittlem  Temperatur»  ist  abhSing^  von  der  isnem ' 
Leitungsföbigkmt  im  Kasten.  Ans  diesem  Grunde  und 
einigen  andern  noch  darzulegenden  Gründen,  war  es  wtin- 
acbenswerlh,  diese,  die  innere  Leitungsfähigkelt^  zu  bestim« 
i  men.  Fourier  ist  der  einzige,  der  überhaupt  einen  Yesp- 

-Such  gemacht,  diese  GrOlse  absolut  zu.bestinmien,'  alle  son- 
stigen Untersuchungen  über  diesen  Gegenstand  haben  nur 
den  Zweck  gehabt,  das  Verbältnifs  der  innern  Leituugs- 
fähigkeiten  verschiedener  Stoffe  zu  finden.  —  Hier  war 
die  Kenntnis  der  absoluten  innem  Leitungsfähigkeit  n5- 
thig.  Von  dem  Verfahren,  dessen  Fourier  sich  bediente, 
konnte  kein  Gebrauch  gemacht  werden;  es  mufste  ein 
Verfaliren  ersonnen  werden,  das  unmittelbar  auf  das  Käst- 
chen anwendbar  war.  Dasjenige^  dessen  kh  nach  bedient 
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'  labe  Ist  rm  folgndn  Icialit  mäkimmMmdm  Mao- 

men  hergenommen: 

'  Weno  ein  Körp^  tm  emem  kalten  MediuM  in  ein 
Winnes  gebra^  wird,  luiil  imh  ihiiy  ebe  «r  dmum  bd- 
bere  Teuyetalui'  angenonaieii  bat,  wieder  in  das  knile 

lEurückfübrt,  so  steigt  und  fällt  ein  in  seiner  Mitte  sieli  be- 
findendes Thermometer  nicht  auf  die  Weise,  wie  es  naeh 
der  Bedbgung  der  amgebeaden  Tenperatnr  der  Fall  seyn 
BoDtey  sondern  es  lUvt  fort  m  stehen,  es  arreicbt  etae 
Igewisse  Höhe,  im  Maximum,  und  dann  erst  fängt  es  an 

*  zu  fallen.  Der  Grund  dieses  Phänomens  ist  die  innere 
Leilungsfähi^Leit:  die  Theile  des  Körpers  an  den  Peri- 
pherien baben  eine  bObere  TemperatOTi  als  dHe  in  der 

.  Vähe  des  Centrums,  und  sie  fahren  fort  einen  Theil  ihrer 
^Värlne  nach  dem  Centrum  zu.  senden,  während  sie  einen  - 
andern  Theil  der  Umgebung  mitüieilen.  Die  Hiöhe,  bis 
m  weicber  das  Tbermoaieter  fortftbrt  m  steigen»  und  die 
Scbneillgkelt,  init  wddier^es  zu  seinem  Maximum  steigt, 
wird  abhängig  seyn  von  dem  üeberschufs  der  Wärme 
in  der  Nähe  der  Peripherie,  gegen  die  Wärme  in  der 
ÜShe  der  Matte,  von  der  Yerthdlong  dieses  Uebersdms- 
ses»  Ton  der  Innern  Leitnngsfllbigk'eit  nnd  von  der  Sufsem 
Leitungsfähigkeit.  Die  Gröfse  des  Ueberscbusses  der  Tem- 
peratur an  der  Peripherie  gegen  die  in  der.  Mitte ,  und  ^ 
dessen  Yertheilung»  nvird  abhängig  sejn  von  der  Innern 
Ldtungsfähigkelt  nnd  von  der  Schnelligkeit  der  ErwSr- 
mung  im  warmen  Medium.  Um  aber  diese  Abhängigkeit 
genau  auszudrücken,  ist  es  nötbig  zu  den  aiigemeinsten 
Relationen^  die  Fourier  für  die  Bewegung  der  Tempe- 
ratur in  festen  Körpern  gegeben  bat,  zurückzugehen.  — ' 
Diese  partielle  Differential- Gleichungen  aber,  wenn  die 
Figur  des  Körpers  irgend  weiche  ist,  .erlauben  kein  In^ 
tegral,  Ton  weldiem  man  für  den  gegenwärtigen  Fall  Ge- 
bnncb  «i  machen  hoffen  dtlrflt%  es  sej  denn,  dais  in  ibta 
dasjenige  wieder  Ternadilääsigt  wird,  was  von  der  QesOn- 
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deiMl  der  Fknr  kiRfilurt  Icib  kabe  ifrnhlh  tm 
BcfwegoD^  der  Temperatur  in  einer  Ko^al  ketncIüeC,  und 

zwar  in  der  Voraussetzung,  dafs  an  allen  Orten,  die  gleich 
weit  vom  Mittelpunkt  entfernt  sind,  gleifibe  Temperatur 
herrsche.  Ich  nehme  an,  daCs  die  Tempeiatiir  in  dem 
Mittelpunkt  der  Kn^d  dnrdi  &  Beobaditnng  eines  da- 
selbst sich  befindlichen  Thermometers  gegeben  sey.  Diese 
Temperatur  des  Centrums  sey  (p  d.  h.  sie  sey  als 
eine  f  unctinii  der  Zeit  gegeben,  es  sey  S  die  specifische 
WAnnemenge  der  liuadiehen  Einheit  der  Blaee^  dieeer 
Kugel,  R  der  HaUnneseer  der  Kugel,  imd  k  ihre  tonere 
Leitungsfhbigkeit»  es  sey  Mi  die  mittlere  Temperatur^  so 
findet  sich 

Wenn  man  die  Veränderung  der  Temperatur  der  Kugel 
SQ  einrichtet,  dafs  das  3te  und  die  folgenden  Glieder  die- 
ler  Aeihe  eelir  klein  sind»  so  ist 

Es  l>ezeichne  Jlf«  das  Maxinimn  der  Temperatnr,  wel- 
ches die  Kussel  erlangt,  wenn  sie  aus  ein  kaltes  Medium 
in  ein  warmes,  und  aus  diesem  wieder  zurück  in  ein  kal- 
tes gebracht  wird,  und  es  sey  h  der  Abkühlnngs-Coeffir- 
dent  in  dem  kalten  Medinm;  T  die  Zeit  yon  dem  Augen- 
bhck,  wo  sie  iu  das  kalte  Medium  zurückgebracht  wird, 
bis  zum  Eintritt  des  Maximums  in  die  Temperatur  des 
Centmms»  in  dem  Augenblick,  da  die  Kugel  aus  dem 
warmen.  Medium  anirlidkgef&hrt  wird,  eo  ist 

und  hieraus 

8)  ÄÄÜfi^  ^ 
d«  k  das  Maximam  ist  glekk  der  ndUbm  Tempsnthtr 

der  Ku^d  Jür  dca  AugenbUck»  wo  sk  aus  dem  warmen 
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ßfedüm  heraustritt,  weniger  dem  waJircnd  des  Steigens 
bis  zum  Maximum  erlittenen  Wärmeverlust  durch  die 
Umgebung. 

Dieb*' Resultat  unter  der  Yorauasefzongy  dais  die 
d^ 

Ton        etc.  abhängig  Glieder  von  geriDgem  Werth 

«hid,  wovon  sich  zu  fibcrzeu^en  in  jedem  einzelnen  Ver- 
such man  die  Mittel  vorhanden  eieht^  aus  den  allgeateineii' 
Giekskongen  der  Bewegung  des  WÄme  streng  abgdeitet^ 
iiMte  sieh  wAer  sehen  lassen;  es  bo^M  ein,  dafs  wenn 
kein  WÄrmcverlust  darcli  die  übcrüäche  im  kalten  Me- 
diam  stattfände,  der  Thermometer  die  mitUere  Xempera- 
tnr  erreichea  and  da  stationär  verbleiben  mnls. 

Wenn  p  nnd  den  Unterschied  cweier  Tempera- 
turen des  Miüclpunkts  der  Kugel  im  kalten  Medium  ge- 
gen die  der  Umgebung  Tor  Eintritt  des  Maximums  und 
ti  die  daEU  gdiÖf%e  Zeiten,  geredmet  ▼on  den  Angenr 
blick,  wo  die  Kugel  in  das  kalte  Medium  %urllekgd[»riicht 
wurdei  &o  kt,  weiiu  h  gegen  i  ytiuaclila&äigt  werden  kann 

*>  -7— 3ä;  sTZ-' 

'—Mae  '  • 

Die  Gleichungen  1,  3  und  4  enthalten  die  Relationen, 
deren  mau  sich  bedienen  muis,  um  die  innere  Leituug9- 
filhigkeit  der  Kugel  zn  finden;  es  lassen  sich  aus  ihnen 
dr^  Ver&hrunesarten  herleiten. 

1)  Man  beobachtet  den  Gang  des  Thermometers  im 
Centrum  der  Kugel  im  warmen  Medium  mit  den 
dam  gehörigen  Zeiten*  .  Diese  Beobachtungen  be- 
stimmea  em|iiiisdi  die  Function  (p  (t).  Mm  beob- 
achtet das  Maxunum  dieses  Thermometers  im  kal- 
•  ten  Medium,  und  nach  Verlauf  einiger  Z&i  beobadi- 
tet  man  die  Abkflhlung  dieses  Therinometers;  laa- 
sen  sidi  in  diesen  letzten  Beobaditungen  die  TenK 
peratureu  durch  eine  geometrifiche  Reihe  darstcUeo^ 


Digitized  by  Google 


14 

ifÜMDd  -die  Zeit  arithMteb  umfiMit,  ote  bt 

>=^tf~»V  80  ist  fl= 

Daun  hat  jdbd  folgende  Kelation: 

R^S 

in  welcher  alle  GröCsen  bis  bekannt  wnd»  die 

ridi  also  daram  herleitet 

2)  Die  Glfeichuiig  4  enthält  eine  zweite  Methode.  Es 
wurde  der  Thermometer  im  Ceutrum  der  Kugel  im 
kahen  Mediam  Tor  Eintritt  des  ttEannims  beobwd»* 
tet,  das  Maxiittain  selbst  Hebst  den  data  gdiOrigen 

Zeiten»  wodurch  der  Werth  Tone 

3h 

g^jeben  ist,  wenn        wie  vo/her  bealimmt  wir^^ 

t 

^      und  woraus  sich  also         finden  iälst 
&)  Diese  beiden  e  erfahruuglsarten  erfordern  die  Be- 

'         '  '  JT^*  ^'^^  kann  aber  durch  die  Com- 

Stimmung  von  tf*^**  ^ 

biuatiou  desselben  diese  Gröfse  eliminiren.  Diefs 
ist  dann  Tortheilhafty  wenn  die  Kugel  z.  B.  in  hei' 
fisem  Wasser  erwärmt  ,  wurde,  und  dann  zurfiek  in 

kältere  Luft  geführt,  in  dichcr  &idi  abkühlt,  weil  in 
diesem  Fall  die  OberÜacLe  während  des  Abküiilens 

■ 

wegen  des  daran  haftenden  Wassers  sieb  verfinderti 
.  Diese  Elimatioii  giebtt 


WO  statt  Mi  sein  Werth  aus  1  zu  setzen  ist 
Diitöe  Methoden  habe  ich^  angewandt  auf  das  Käst- 
ohoi^  di9  Mir  Be||inmiing  der  apegfiedien  Wtane  dientet 
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Indem  ich  aber  FoTmeh,  welche  fOr  die  Kogel  entwickelt 

sind,  auf  einen  anders  gefonnten  Körper,  anwende,  mufs 
ich  noch  den  Gesichtspunkt  angeben,  von  welchem  aus 
mir  diese  Anwendong  erlaubt  zu  seyn  scheint.  Die  Dif- 
ferentiaIgleichnnL(  n  der  Bewegung  der  Wärme  für  die 
Kugel  beruhen  daraufi  dais  wenn  man  sich  eine  Pjramide 
denkt,  deren  Spitze  im  Centrum  der  Kugel,  deren  Basis  ^ 
auf  der  Oberfläche  der  Kugel  sich  lu  fmdet,  alle  Bewe- 
gung der  Wärme  nur  in  emcr  lUchtuug  statt  findet,  die 
senkrecht  auf  der  Basis,  keine  Bewegung  in  Richtungen 
die  parallel  mit  derselben  sind.  In  sofern  man  einen 
anders  geformten  Körper  in  Pyramiden  theiieu  kann,  für 
welche  dasselbe  mmäherungswdse  gilt,  in  sofern  gelten 
auch  die  Differentialgleichungen  der  Wärmebewegung  in 
der  Kugel  für  diesen  armälierungs weise.  Wenn  die  Vcr- 
thellung  der  Wärme  in  einem  Würfel  in  einen  Paralle- 
lepipedüiii  etc.  in  irgend  einem  Augenblick  von  der  Art 
ist,  da£s  man  sie  in  concentrische  Schaalen  von  gleicher 
Temperatur  theilen  kann,  die  parallel  mit  den  Seitenflä^ 
eben  sind,  und  eine  solche  VeiÜieilung  findet  statt,  wenn 
alle  Theile  eine  gleiche  Temperatur  haben,  so  wird  für 
alle  folgende  Zeit  der  Abkühlung  durch  die  Oberflädie 
annäherungsweise  auch  dasselbe  gelten  —  und  dann  kani 
man  sich  den  Würfel  und  die  Parallelepipeda  u.  s.  w.  in 
6  Pyramiden  getheilt  denken,  die  Spitzen  im  Miltelpunk^ 
die  Basis  auf  den  6  ScitenÜachen,  in  welchen  die  Wärme 
sich  nur  in  Richtung  senkrecht  auf  der  Basis  bewegen.  In 
sofern  sidi  diese  Vorstellung  der  Wahrheit  nähert,  werden 
also  die  Resultate,  die  für  die  Kugel  erhalten  sind,  auch 
Anwendung  auf  das  paralielepipedisch  geformte  Kästchen  * 
finden. 

Es  ist  aber  ein  anderer  Grund  gegen  die  Anwen- 
dung obiger  Relationen  für  die  Kugel  auf  das  Kästchen, 
die  wenn  der  von  dem  innem  Leitungsvenndgen  des  Käst- 
chens zu  machende  Gebrancli  auf  die  Bestimmung  der 
specifisdicn  Wänne  von  merklichem  Einflufe  gewesen  wär^ 
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iäDgmidd  haben  würde,  Buch  vod  der  Anwendung  abzu- 
Mtai  dlefiB  ist  —  i&,  dafs  "die  'I)ifferei]tialgleicliim- 
gen  nur  für-  feste  KOrper  gftltig  sind,  in  dem  Kistdien 
aber  theils  Wasser,  theils  feste  Körper  sich  befanden,  so 
daüi  cm  Tbeil  der  Wärmebewcgung  durch  Ströraung  mit 
bem»gebracht  ist  Da  es  aber  nvnr  Aürauf  ankam,  eine 
Yontellüng  ▼on'der  Grdbe  der  imiem  LeitungsiUiigkeit 
zu  erhalten,  um  die  Möglichkeit  der  grofsen  Differenz 
ftwisohen  der  Beobachtung  und  den  aus  den  andern  za- 
eist  aii%esteU|en  theoretiseheii  Grundsätzen  - eumiseiieD»/ 
so  liabe  idi  nidit  angestandeil,  nadi  den  entwidtdien 
Grundsätzen  die  innere  Leitungsföhigkeit  des  Kastens  zu  * 
bestimmen.  Ich  habe  mich  der  Methode  1  und  2  be^ 
dienti  die  Resultate  beider  stinmien  sehr  gol  mit  einandar 
tibereia  d.  b.  bis  ^  des  g^mzes  Werthes. 

Ich  stellte  diese  VersucHe  an  mit  der  Föllung  von  de- 
stillirtem  Wasser,  von  Wasser  und  iiieiglanz  und  Was- 
ser uid  Kalkspath.  Bei  allen  drei  Füllungen  fand  iA,  - 
'dib  die  innere  LeitnngBfilhigkeit  mit  d«r  Temperatur  zil- 
nimmt.  Ich  hatte  dieselbe  bei  jeder  Füllung  für  drei  ver« 
schie^ne  Temperaturen  bestimmt,  und  diese  lassen  sich 
hinlänglich  gut  mit  der  Annahme  vereinigen,  da£B  die  innere 
Leitoaipfäfaigkeit  proportional  mit  der  Temjpf  ratur  wadbse; 
diefs  scheint  anrazdgen,  dafi  der  grO&te  Thdl  der 
tuiif5  liei  vorgebracht  wird  von  der  Strömmis:  des  Wassers, 
das  bekanntlich  in  höherer  1  epiperatur  iiüssiger  ist*  J^ioch 
nmis  ich  binzniügen,  dafs  die  Angaben  des  TbenoonMera 
im  Centram  des  BuBstehens  und  der  Kugel  nidit  iiamlt<* 
telbar  als  die  Temperatur  des  Centrums  angesehen  wer- 
den können,  sondern  nacii  dem  individnelien  Thermome- 
ter noch  eine  Coiredion  erleiden  mtlssen,  nadi  der  GrOibe 
seines  Abkühlangs-Coä&denten  in  dem  Medlnm,  in*  wel- 
chem es  sieh  befindet,  also  in  Wasser,  bei  den  erwähn^ 
ten  Experimenten. 

.  Nach  dem,  icb  noch  direet  die  ttuüsere  Leitnngsfifikig* 
keit  des  Küstriiero  im  Wasser  bestimmt  bait«^  wahm  alle 
•  con- 
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ctestoüte  Grüsen .  gegeben,  deren  Kennfnift  in  den  aUr 

gemeinen  Gleichungen  über  die  Bewegung  der  Wärme  er- 
forderlich ist.  Aus  diesen  allgemein  partiellen  Differen- 
üftlgleidKingen  habe  idi  den  Ausdruck  für  den  Unter- 
schied entwickelt,  der  bei  der  Methode  der  Mischung  für 
die  Bestimmung  der  specifiscben  Wärme  im  Augenblick 
d^  KbiiflHim  zwiacben  der  erwärmten  Substanz  und  dea 
Wassers  statt  findet,  so  dals  ich  für  die  Form  der  er- 
wärmten Substanz  wieder  die  der  Kugel  annahm;  ich  habe 
dMin  dieaen  Ausdruck  angewandt  auf  das  Kästchen,  in-* 
dem  ich  die  gefundene  Werlhbestimmung  für  die  Cou- 
stanten:  die  Leitunggfähigkeiten  in  ihnen,  substituirte,  und 
finde  diese  Differenz  1,0  R.,  0,9  R.  und  0,0  R«  fär 
die  dreierlei  Füllungen  mit  Wasser,  Kalkspath  und*  Blei- 
glanz; die  directeu  Beobachtungen,  die  ich  oben  schon 
erwähnt,  geben  1,1 ;  1,1  und.  1,4 ,  nachdem  sie  auf  die 
BHttlere  Temperatur  mittelst  der  Abkühlungsgeschwindig« 
keit  des  Thermometers  und  der  inneru  Leitungsfähigkeit 
dte  Kftatchena  redudrt  worden  waren. 

Idi  habe  erklärt,  auf^welche  Weise  ich  den  Wärme- 
verlust, während  der  Zeit,  dafs  der  Kasten  aus  dem  Dampf- 
bade genommen  und  in  das  kalte  Wasser  getaucht  wurden 
bestimmt  habe.  Auf  diese  Weiae  eifaielt  ich  fan  Mittel- 
aus sehr  vielen  Beobachtungen  mit  verschiedenen  Füllun- 
gen ab  Verlust  vi^hrend  1  Chronometerschlages  0,16  R« 
Uoi  mich  Ton  der  Möglichkeit  eines  so  grofsen  Wärme- 
Verlustes  zu  überzeugen,  habe  ich  mit  dem  Thermometer 
im  Kästdien  directe  Beobachtungen  angestellt,'  indem  ich 
den  Gang  desselben  beobachtete,  nachdeim  ich  das  Käst- 
chen aus  dem  Dampfbade  genommen  hatte.  Nachdem  die. 
unmittelbare  Beobachtung  in  Beziehung  auf  AbkühlungjS- 
geschwindtgkeit  des  Thermometers  reducirt  und  mittelst' 
der  inneru  Leitungsfähigkeit  auf  die  nüttlere  Temperatur 
des  Kastens  reducirt  sind,  finde  ich  diesen  Verlust  0,06  R. 
—  also  nur  ^  des  aus  den  Beobachtungen  der  specifi- 
scben Wärme  abgeleiteten  Verlustes.  —  Den  Grund  die- 
AiuMLd.Piij«übB.89.6ul.J.1831.$t.a  2 
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'  9»  NidtiÜbereliistixnmuiig  weit»  ich  nicht  anzogeben, 
iodar  ISmtÜssigieä  ihr  Amtahm,  da^Jieut  Wiknm 
Verlust  proportional  sey  der  Zeit. 
' .    Sie  sehen  hieraus,  dafs  ich  mich  sorgfältig  Über  jeden 
zmifelhafitaii  Punkt  aufzuklären  gesucht  habe»  und  wenn 
Sia  di«  Milhe^  welche  ich      Dntenaehiing  tiber  £e  Cor* 
rections- Elemente  gewidmet  habe,  Ihren  ISweeke  nid^  ' 
augemessen  finden  sollten,  so  werden  Sie  doch  nicht  ohne 
laleresse  die  Methoden  fiehen,  aof  welche  ich  ge&Lfait 
wurde,  uiul  die  von  der  Anwendongi  die  ich  vm  ihaea- 
geaiaeht  habe,  onabhBngig  siud» 

,  Was  mm  meine  Beobachtungen  Über  die  specifische 
Wärme  selbst  betrifft,  so  ist  die  Anzahl  der  Versuche  in 
jeder  Beobachionp-Reiho  ftr  eine  beidiiimte  FfiUung  hhiK 
Ittif^Uch  grofs  genug,  dab  die  ndMägeii  Fehler  am  End- 
resultat klein  seyn  müssen;  in  der  Regel  sind  es  12  Ver- 
suche für  jede  Füllung,  diese  geben  12  Gleichungen,  aus 
/mklMi  %  Grttfiwn  utalich  die  apedfische  WanueneusO 
der  FtlUuiig  und  der  Wamererlust  bectimnit  werden  sol- 
len. Was  die  Berechnung  derselben  betrifft,  so  habe  ich 
die  oben  entwickelte  Correction  angebracht,  ungeachtet 
ihrer  ünauiängUchkeit  die,  wie  gezeigt  ist,  tob  der  in 
dar  Wlrhlidikeit  gröfsem  Biflerens  der  Temperatur  swW 
sehen  dem  KaslchcQ  und  dem  Wasser  im  Maximum  der 
Xen^eratur  der  Mischung  herrührt.  Um  aber  jeden  da«* 
,iier  eatspringenden  constanten  Fehler  zu  eiiflMmreD,  habe 
ich  vier  Veobachtnngs* Reihen  angesCeUt  mitFOlhingen,  de* 
ren  specifische  Wärmemenge  bekannt  war,  nämlich  mit 
verschiedenen  Quauti taten  von  Wasser,  und  daraus  den. 
Oonstanten  Fehler  bestimmt. 

Jeden  dnaelaen  YerBuch  habe  ich  Ihi  folgende  Gbl- 
dnng  gestellt: 

wo  D  die  Anzahl  Grade,  welche  in  der  Mischung  das  er- 
wBimte-  Kästchen  verioren,  d  dagegen,  welche  das  Ab* 
kihlungs- Wasser  gewonnen,  beide  Gröisen  schon  coiri- 
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(^.  ■adi  diftr  obigen.  Fonnd.  Die  Qoantittt  des  Abküli^ 

lungs- Wassers  ist  fV,  und  g  bedeutet  eine  Quantität 
'yiTaaier,  die  mit  dem  Kasten  gleiche  specifisdie  Wärme- ' 
menge  besitst,  q  die  Anzabl  der  Chron.  Schlüge  v^Sbrend 
des  Hertiberfahrens  des  Kastens  aus  dem  Dampfbade  in 
dm  Abkübluagswasser,  und  x  der  Wänneverlust  während 
eines  Cbron.  Schlages;  S  und  ip  ist  das  Geifiicht  der  Sdb»' 
stanz  nnd  des  Wassers  im  Kästchen,  s  die  speciiische 
Wunne  der  Substanz  während  die  speciiische  Wärme 
des  Wassers  1  gesetzt  ist,  und  i  das  Gewicht  einer 
"Wassermenge  von  gleicher  specifischer  Wärmemenge  mit 
dem  Kasten;  y  ist  endlich  die  Anzahl  von  Grade,  um 
weeiehe  die  Temperatur  der  Fällung  höher  ist  im  Maii- 
ranm  der  Temperatur  des  Abkühlungswassers  als  diese. 
Sämmtiiche  Versuche  über  dieselbe  Füllung  des  Kästchen 
geben  nach  Ebmination  Ton  x  eise  Endgleichung.  In 
den  eben  erwähnten  Versuchen,  wo  die  Füllung  nur  aus 
Wasser  bestand,  war  o=0  und  die  EndgjLeichuugen  wer- 
-  dstt  teta  der  Form 

lUe  vier  Beobachtungsreihen  geben  vier  solcher  Gleichun« 
geiiy  und  au^  ihnen  habe  ich  i  und  /  bestimmt  Düindi 

diese  Werthe  wird  die  Formel  (P)  genau  für  vier  sehr 
'  von  einander  entfernte  Fälle,  zwischen  welchen  alle  übrige,  - 
tiber  welche  ich  experimentirt  habe,  liegen,  die  also  dte- 
halb  keinen  constanten  Fehler  haben  können.  Gegen 
diese  Differenz  lieise  sich  nur  der  Umstand  einwenden,' 
dafs  ich  in  der  Formel  die  i^pedfische  Wärme  des  hei- 
feen  gegen  kaltes  Wasser  =  1  gesetzt  liabe,  obgleich  aus 
•  meiner  Untersuchung  über  diesen  Gegenstand  hervorgehe 
dab  dieselbe  etwas  höher  ist. 

Da  ich  indessen  den  Werth  der  Zunahme  der  spe- 
cifischen  Wärme  des  heifsen  Wassers,  der  sich  aus  niei* 
neu  Beobachtungen  ergiebt,  noch  nicht  für  hinlänglich  si- 
cher halten  kann,  so  habe  ich  es  vorgezogen,  denselben 
s=0,za  setzen«  Daraus  muüs  ein  kleiner  con^anter  Feb* 

2* 
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kr  «DMikai,  der  Mk  tfUtw  BdA  f€ili<Mifn  Ii—in  .nidl 

—  Uebrigens  habe  ich,  um  durch  eine  Erfahrung  zu  be- 
stätigen, daijB  der  constaute  l'ehicr,  wegen  der  Annahm^ 
£0  specifiBGliA  Wänne  des  Waaters  conatant  aey^ 
nur  geling '  aej»  directe  Ymoclie  gemadit«  ao  dab  kh 
den  Kasten  mit  Schwerspath  und  Wasser  in  Terscluede- 
neu  Verbältnissen  füllte. 

1)  Qoantitöt  Wasser  664,4  Gr.,  QuanOUU  Schwerspath 
•   WIA  sprafisdie  Wirme  des  SdiweiqpeAs  (MOm 
3}  Quantität  Wasser  1023,4,  QuantifSt  Sc^werapath 
2177,0,  spccifische  Wärme  des  Schwerspaths  0^1071« 
Biese  vollkommene  Uebereinstimmang  ist  zufällig. 

'  AttCier  dleaeei  Omen  nimoidiro  TOUsliiidig  dai|;ak|^ 
im  Yerfabren  ÜQr  die  Beatbnmting  der  spedfiacheD  Wiaofi^. 
babe  ich  noch  andere  angewandt. 

Ich  habe  die  zu  untersuchenden  Mineralien  unmitlel- 

r 

bar  im  Damplbade  erwärmt,  and  dann  Vk  das  AbkUhtangi 

Wasser  gebracbt;  idk  babe  die  oben  meist  etttwiekelt# 

Correctioii  an  der  beobachteten  Temperatur  ani:;ebracLt, 
das  anhängende  Wasser,  welches  aus  dem  Dampfbade  mit 
flbaiftgetebrt  mndei  in  Recbnong  gemgsn»  vmA  ans.  der 
UebereinsHamitmg  der  ao  erimitenen  Reaullate  mit  den 
vorhergehenden,  wurde  ich  von  der  Zulän^lichkeit  dieser 
Correction  in  diesem  Fall  überzeugt.  Biese  Zuiäiif;^ch- 
keit  der  Correction  rührt  her  zum  TheU  ▼on  der  sehr* 
Tid  bessern  innem  Leitungsftbigkeit  dieser  derben  Stein* 
Blassen,  gegen  die  des  Kästchen  mit  Steinstückea  und 
Wasser  gefüllt 

Ich  babe^  om  mich  noch  melur  von  der  HiniängUch- 
'keit  obiger  Cbrrections-Ekmente  in  diesem  Fall  m  über- 
zeugen, die  Oberllächen  der  Mineralien  sehr  vergröfisert 
durch  Zerschlagen  derselben,  und  ich  fand  keinen  davon 
heiTührenden  Unterschied»  Was  diesem  Verfahren  aber- 
im  Wege  stdit,  ist  die  groise  Unsicfaefheity  womit  der 
Wärmeverlnst  während  des  HerüLcrführens  der  Substanz 
aus  dem  Daupibade  in  das  Abkühlungswasser  .ecmitteit 
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iML  lEiMA  habe  idi  nidk  der  MeOiode  der  AMilMniK 

bedient,  mit  derjenigeu  Verbesserang,  die  von  Dulong 
herrührt,  i^onach  die  Abkühlung  im  luftventümiUii  Jüauia 
Hesdiielil.  ich  bediente  mMk  eines  Tbeimomelers,  ^ 
elalt  einer  Kogel  einen  hngen  dünnen  fitwlelienden  pf*  * 
linder  hatte;  sehr  nehe  über  dem  Cjh'nder  war  ein  klei- 
ner Ring  Ton  Messing  festgelackt,  auf  weichem  ein 
winde  eingesdinitten)  «wonnf  ein  boUer  metfingenery  TOft 
edlBen  Ter^Meter  Cylinder,  der  über  den  Cjlinder  dee 
Thennometers  geschoben  war,  festgeschraubt  ^vu^de,  so, 
dafs  der  Thermometer- Cjlinder  in  seiner  Axe  sich  be- 
fand« Der  Zwiscfaenmnm  mieehen  dem  Glee-pylinder 
«nd  dem  vergoldeten  Hessing -Cjlinder  wurde  mit  der 

zu  untersuchenden,  sehr  fein  gepulverten  Substanz-  ausge- 
füllt» und  alsdann  auf  den  Cjhnder  ein  kleiner  messin- 
gener» gleicbfallB  vergoldeter  Deckel  eofgesclioben;  die 
Weile  des  Zwisdiennittnis  betrug  etwe  4>  LUe.  DesThct^ 
mometer  wurde  in  ein  weites,  inwendig  geschwärztes 
angenes  Gefafs  gestellt,  so  da£s  der  Cj'lindcr  in  der  Mitte 
stoelben  sich  befand,  die  Scale  hervorragte^  fiber  welche 
«nie  fMae^odie  gestellt  and  an  das  mcssinge  Gefitfs  loi^ 
dtcbt  festgeschraubt  wurde.  Bas  Gefdis  würde  hierauf  auf 
den  Teller  der  Luftpumpe  gestellt,  pvacuirt  und  ver- 
ecUossen  wieder  abgenommen.  Die  Erwärmung  des  Thor- 
nMMneters  gesdiah  dadnrch,  dafs  das  Gefitfs  in  wärmet^ 
Wasser  gestellt  winde,  dann  wurde  es,  ina  die  Ab« 
Mhlung  des  Thermometers  zu  beobachten,  in  ein  ^ofses 
GeföCs  mit  Wasser,  dessen  'J'emperatur  sehr  nahe  der  der 
fitttbe-  war,  gestellt  Die  Beobaditung  der  Tempevalnr  . 
dee  Thermometers  fing  bd  dnem  Uebersdrais  dend» 
ben  über  die  des  Wassers  von  etwa  8®  an  und  wurde  * 
fortgesetzt  bis  etwa  l^i  Das  Thermometer  war  vor  dem 
Gebraodi  kalibrirt,  nnd  es  hatte  eine  solche  Tbeilmg^ 
dafo  1<»  B.  rs  3,24  Thdle  der  Seale  wareiw  und  1  Thea 
der  Seile  etwa  i  Linie.  Die  Beobachtung  der  Tempe« 
ratur  des  Wassels,  in  weichem  das  Gefäis  stand,  geschah 
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iMtcr,  da£r  genau  mit  den^oiigeii  im  mrahrten  Ranne 

verglichen  war.    Die  Beobachtung  des  Thermometers  im 
luftverdümiten  Raum  geschah  immer  auf  eiueu  Theüstrieb^ 
und  zwar  ndttaist  einer  Liqpe;  man  kann  sehr  geoaii 
hea,  wenn  das  Ende  des  Queeknlberfadens  im  Therme 
meters  vom  Theibtrich  berührt  wird,  und  liat  wenig  von  . 

.  4eii  Fehlern  der  Parallaxe  zu  fürchten. 

Die  BeobadituDgen  wvrdan  bei  einem  Lvfldrack  von 

.  40—20  Linien  angeateUt,  der  dorab  am  an  Gaffeb  aich 

.  Jiefindendes  Manometer  geme^en  wurde.  ' 

Ura  jede  Voraussetzung  zu  umgehen,  die,  wenn  die 
Beobachtungen  deradben  Reihe  unter  einander  vcrbon* 
den  Winten  aollen,  am  «e  von  den  wiflliB§mi  FMtm 
m  befreien,  gemacht  werden  mufs,  hake  Idi  ea  iForgezo- 
gen,  die  Reihen  selbst  mit  einander  zu  combiniren.  Die 
.  Zeilen  nAuüich,  welche  das  Thermometer  gebranchl,  ^on 
einem  bestimmten  UebsfBchnia  der  Tempenkor  «bar  die 

.  des  Wassm,  in  welchem  es  sieb  befindet,  an  einem  a»* 
dem  herunter  zu  gehen,  bei  zweierlei  Füllungen,  stehen 
unter  einander  in  einem  constanten  YerhäUniia.  Dieüs 
eottsCante  Yerhftltnib  zweier  Abkühlnngidanem  iwiaeben 
danselbco  Teinperafiir-UeberBcfatlsaen,  ist  das  der  apecfc- 
fischen  Wärmemeii^en  des  vergoldeten  Cjlinders  mit  sei- 
nmr  jedesmaiigea  Füllung.  Diels  findet  statt  in  der  Vor- 
anasetian^  dab  die  Obeifläehe  deaCjdindeni  und  dte  ia- 
neae  Flüche  des  0?acnrten  Geftbea  Wfciindefft  bleiben, 
und  dafs  die  innere  Leitungsfahigkeit,  so  wie  die  Abkül^ 
.  lungsgeschwiadtgkeit  des  Thermometers  io  der  Füllung  uih 
endlidi  grofis  aqr  gegen  die  Abkühlang^gescbwlndigkeit  des 
Clünders  in  dem  evacoirten  Raome. 

Wiederholte  Ucobachtungsreihen  mit  derselben  Fül- 
lung  stimmen  aber  nicht  überein,  und  die  Abweichungen 

.  aind  grUErar,  ids  data  .aie  ans  Beolmchlonpifahleg  konnten 
^Uftt  werden.  Den  Grand  dieser  Nlctotbeidniiliimn  ing 
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jLonnte  ich  bis  feUi  nidit  mit  Sicherlieit  ermitteln,  wahr- 
jdittniicht  wirken  mehrere  UmstSnde  hier  zagleick 

1)  Uds  TheriDümettT  verändert  seiaen  Staiulpunkt  in 
dem  sehr  verdünnten  Luftraum,  dieses  rückt  herun- 
ter. Hiervon  glaube  ich  mich  durch  directe  Beob^ 
achtuii^en  überzeugt  halten  zu  dürfen;  doch  ist  es 
.echwierig,  diefs  mit  vollkommener  Sicherheit  direci^ 
wadk  tn  mesflen,  da  es  ttdi  nur  am  YenrQckaDg  von 
einigen  0,01  Theilen  eines  R.  Grades  Landelt.  ' 
.  2)  £s  befindet  sich  eine  sehr  dünne  Schicht  hygrosko- 
pischeo  Wassers  theils  an  der  Oberfläche  des  ver- 
.  goldctcn  Cjlindcrs,  theils  im  Inueni  des  Gcfäfses 
und  der  pulverförmigen  Substanz.    Während  des 
Erwärmens  wird  sich  das  dadurch  Terdampfiende 
Wasser,  welches  sich  an  der  inneren  Obertläche  des 
eracuirten  Getätses   befindet,   an  den  vergolde- 
ten CjUnder,  als  einen  käkeren  Körper^  niedei^ 
schlagen       und  es  wird  sich  während  des  Abküh- 
lens wieder  von  ihm  trennen,  um  sich  an  die  kalte 
Wand  des  evacnirten  (xeiJllses  medmuschlagen; 
diese  Ueberdestillation  wird  die  Abkühlung  beschleu- 
nigen —  die  Quantität  des  Wassers  kann  ganz  un- 
nnsiUich  seyn»  und  doch  anf  das  Themomeler  no<& 
eine  merkliche  Wirkung  hervorbringen.  Eine  Schaale 
mit  Chlorcalcium,  das  sich  in  dem  evacnirten  Gefäfs 
befand,  reichte  jiicht  aus,,  diesen  störenden  Kinfliifa 
zu  hemmen;  bei  den  späteren  Versuchen  lieCs  ich 
den  evacuirten  Raum  mit  der  Schaale  Chlorcal- 
■  dam  erst  eine  I^adit  *  durch  stehen,  ehe  ich  die  Be- 
'    obachtungen  an  dem  Thermometer  in  ihm  anstellte^ 
.  und  d»  zeigte  sich  eine  merklich  gröfsere  Ueber- 
einstimmung  zwischen  den  Beobachtungßreihcn  der- 
selben Füllung.  Eine  künftige  Einrichtung  des  Ap- 
parats wird  also  ganz  vorzüglich  auf  Abheiiuiig  die- 
'  ses,  bis  dahin  nicht  zur  Sprache  gekommenen  Uebet 
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Standes  bedadit  sejn  müssen.  Die  Anzahl  der  fieoh^ 
AchtoogveilieD  war  woiigitei»  iminer  sivp^  to  daii 
das  coustante  YeriUdlnils  der  BeobacftluDg  zweier 

Reihen  immer  wenig^steus  aus  18  Gleichungea  ab« 
e;cleitct  ist 

Die  Art  wm,  wie  ich  das  coustante  Yerhalhiiii  abga- 
leÜel  habe»  ist  folgende: 

Nachdem  ich  vergeblich  versucht  hatte,  auf  eine  empi- 
rische Weise  Hie  Werthe  zu  bestimmen^  die  proportjonal 
äad,  den  Fhiflfisirfn  weiche  die  genannten  fitörangen  nnd 
^Mieklit  noch  andere  ansfibcn  hn  Büttel  anf  die  AbkOh- 

limgsdauer  in  den  verschiedenen  Intervallen  (da  sie  kei- 
nem streuten  Gesetz  unterworfen  sind),  um  durch  eine 
ygmf  gegröndete  zwedunftÜBige  Combination  der  Beob« 
aiht^if^in  das  Endresoltat  Ton  dBesen  Einflflsaen  möglidist 
frei  zu  machen,  habe  ich  mich  begnügt,  allein  die  mög- 
liche Veränderung  des  Thermometers  zu  berücksichtigen* 
Diese  Beificksichtiguog  macht  zugleich  den  möglichen feli- 
1er  in  der  Beobachtung  der  Temperatur  des  Wassens  in 
welchem  das  eracuirte  Geßlis  stand»  onwirksam.  Wenn 
jiAg  und  die  sich  entsprechende  Abkühlun^sdauer 
cweier  Füllungen  sind,  um  von  dem  Temperatur -üeber- 
achnls  auf  U,  zu  fallen»  x  die  Verttnderang  des 
Thermometers  bezeidmet ' und  (p(U),  (p{U^),  die  Zei- 
ten bedeuten,  welche  das  Thermometer  gebrauch!^  um  bei 
Ufi/f  um  0^,3  zu  fallen,  so  ist 

m^i  -^x^cp  Uq  —  (pU^  )=^i* 
Solcher  Gleichungen  Labe  ich  imnicr  9,  aus  vrelchen  x 
eiiminirt  und  m  auf  eine  vortheilhafte  Weise  bestimmt 
wurde»  Diese  Art»  die  Beobachtupgen  zu  coaihinireiK 
wandte  ich  an  auf  8  Beobachtuogsreihen»  die  mit  einer 
Füllung  von  Zinnober  angestellt  waren,  der  viermal  aus- 
geschüttet und  von  neuem  eingefüllt  worden  war,  wobei 
.sich  immer  nahe  dieselbe  Menge  fand.  Die  Füllungen 
wurden  immer  so  fest  wie  möglich  eingestaiDpft  Wenn 


Digitized 


I 


95 

dte  togflwurfto  CSonibiinliini  sDo  8t0ffCDd#  EMMtM  €B- 

mhnrt  hStte,  so  hStte  m  hier  mfissen  für  je  «wei  =1  wer- 
den; ich  fand  aber  iQr  diese  iiröfsc  in  den  einzelnen 
,  BtcfcaiAluiiprtiliwii  in  Beiidiinig  anf  das  Mtttel  ins  ritaMM»^ 
irfMi  BeohMteuigiKiiu»^  fölgende  WerAe: 


1) 

335.1 

1—0.002 

2) 

335.1 

1  —  0.003 

8) 

338.2 

1+0.002 

4) 

338.2 

iHrO.OOO 

6) 

338.8 

1+0.008 

6) 

337.6 

1+0.007 

7) 

337.6 

1^0.006 

8) 

337.6 

1+0.004« 

Hieraus  schüeCae  ich,  dafs  m  auf  die  angegebene  Weise 
huÜmoBH,  hmm  grttfgf  FtMer  rtsO^Ol  ertttt  Um dtdf 
■n  .nmiwilliiili,  ifOge  ich  Mcb  die  Weitlie  wir  inrddie 

drd  Beobachtungsreihen  mit  derselben  Füllung  von  Kalk- 
ifßik  in  Ikikiiiing  auf  das  Mittel  gabeiii  iiiozu;^ 
.     .    /  '  lsl-»O.0Q64 

lil+O.OOO 

1:1—0.002. 

Wenn  /  und  F  die  Quantitäten  zweier  Füllungen^  fiir 
weldie  die  AhkfiUungneiten  in  den  YerblltmCi  in:l 
ben,  «nd  s  tmd  ^  die  tpeafische  Wärme  der  füllenden 
Substanzen  bezeichnen,  so  ist 

ys+aiFS+a=mil  .!...'...(!) 
'  wo  A  die  Saume  der  ipedfinAen  Wamemengen  in  dtm 
▼eryldttei  QrÜMler»  im  Isiase,  nnd  Im  QaecksOber  des 
Thermometer-Cylinders  bezeichnen.  Es  g^ebt  zwei  Wege, 
diei^  a  m  heatiminen.  Zuerst  direct:  ich  habe  das  Ge»  ' 
mAl  dfm  WfoUelM  Ci^Hnden  beslimd^  , 
das  fleiiiiht  dea  Glaiea  und  das  Gewidit  des  QuecksflU 
bers  im  Cjlinder  des  Thermometers  habe  ich  annäherungs- 
weiae  ^wrhfalU  hestimfflt,»yncs>  m  16.3  Gr.,  dieses  so  ' 
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<>^<übe";;LK?7''i'.       «P^'^fi^be  Wärme 

«^e  Gror^:  "'"'',.7*'  ««J«™  MeJhode  zu  bedie- 

AUöhlunl   eu.s?t  •  ß^»bachtu„gcn  Uber 

•^"^  (I)  abzuleiten.    Wenn  J  in  der  Glei- 

P^JU  Füllung  von  bekannter  specifiscber  Wär„,e  zu 
»«tunmende  constante  Gröfsen  bedeuten. 

«,f  SL''*'1^""'"°  Gleichungen,  die 

«eh  auf  Füllungen  bezogen,  welche  in  der  Hinsicht  auf 
m  und  S,  und  m  Hinsicht  ihres  innen,  Leitangsvermö- 
jens  sehr  verschieden  waren,  näa,Kch  aus  GleifhunTet 
d.e  8.ch  auf  Füllungen  „,it  Kalkspath,  Spatheisenstein.T 
toon-Metall  und  Schwefel  bezogen,  abgeleitet 


Scfiwefel 
Antimon 
Kalk   .  . 

Spatheisen 


+  1,86 
—0,82 
-1.15 
+  0,10 


6 

m 


Die  spccHsche  Wänne  für  Kalk  und  Spatheisenstein.  die 

her  angewandt  ist,  sind  „eine  Bestimmungen  nac^^  der 

Methode  der  Mischung,  die  ftir  Schwefel  Ld  Anlon 
gehöre..  i,„  ,^  ^^.^^^^.^^  ^  '-on 

Methode  nicht  ganz  von  meinen  sonstigen  Resultaten  ab- 
häng^zu  machen.  Es  ist  auffallend,  dafs  jr=«.  auf  dt 

r  7Z  t"""'  ^  8^«^«*''  ausfäuC^akler  vorige 
duec  e  Weg  für  dieselbe  Gr^fee  giebt   Ich  habe  S 
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ttm^fahigkeit  tind  die  AbkühluDgs- Geschwindigkeit  des 
Thermometers  gegen  die  Füllung  nicht  unendlich  grufs  ist 
gegHi  die  AbkfiUung  des  vergoldetan  CjUadm  im  loft- 
▼erdtooten  Rbibb,  eine  Wirimog  entstehen  kann,  als  wird 
a  gröfser  als  es  in  der  That  ist.  DieCs  yerscfaiedene  Re« 
aultat  für  a  zeigt  übrigens,  dafs  das  letztere  Verfahren 
snr  Bflatimmiim;  dieaar  GröCse  aUaia  kaaa  apgewandt 
werdan« 

In  der  folgenden  Tafel  habe  ich  die  bis  jetzt  erhal* 
tenen  Resultate  über  die  Werthe  der  spedfiscben  Wär- 
men siaammengestellt,  und  zwar  so,  daia  ich  die  nach 
dwmscUeda&eii  HaHiodai  eitiatoaiica  gesoinkrt  habt. 
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IHe  kk  Üsm  TaM  mit  d&em  (*>  besdcbiieteii  Weitbe 
diid  «ffkakmi  Mm  ät^  Sabttmen  grob  serbrOckell  io 

emem  Drathgitter  getban  im  Danipfbade  erwännt  vrur« 
den.  ~  Diese  Werlbe  balte  iob  filr  weniger  sidber,  we*, 
gen  dee  fielen  anhaftemhii  Waesem^  kidtoi  sie  aiia  dem. 
Dampfbade  genommen  werden,  das  den  Wärme- Verlust 
während  dea  HeFÜberiabfena  den  Danipfbade  in  da« 
AbkllUiuigBWBflser  aebr  mageliiitfsig  nacbt  Daä  uDler* 
sachte  Zinkoxyd,  Kupferoxyd,  Minium,  die  Autimonicbte 
Säiire(?)  die  Magnesia  rObrt  ans  der  ebenuschen  Hand- 
bmg  Ton  Lohme  in  Beriin  ^  doreb  diesdbe  Handlung 
erhielt  ich  noch  das  Uranoxydul(?)  und  Cbromoxyd. 

Dulong  bat  die  speeifiacbe  Wftnne  der  Metalle  un- 
femidit,  nnd  in  Folge  dKeaer  Untmnchung  bat  er  das 
wichtige  Gesetz  entdeckt,  dafs  die  specifische  Wärmen 
sieb ,  umgekehrt  me  ihre  atitehiometriscben  Werthe  Ter» 
halten;  dabei  hat  er  einige  Ausnahmen  etttdeekt  Die  sp#» 
dfische  Wärme  vom  Antimon  und  Arsenik  ist  nicht  in 
diesem  Gesetz  begriffen;  beide  Metalle  g^böras  zu  den 
wenigen  regulinisdien  Metallen,  welche  nieht  das  regu- 
laire  Krystall- System  haben  —  es  entstand  der  Zweifel, 
ob  jenes  Gesetz  sich  auch  allein  auf  die  chemische  Masse 
bezieht»  unii(  nicht  bedingt  sey  durch  die  krystallinisehe 
Form?  Unter  den  von  mir  untersuchten  Substanzen  befin- 
den sich  solche,  die  bei  gleicher  chemischer  Beschaffenheit 
▼erschiedene  Krystallformen  haben^  nSmlick  Arra^anit  und 
Ralkspath,  Schwefelkies  und  Speerkies.  Die  vollkom- 
mene Uebereinstimmung  der  spedfiscbeu  Wärmen  fitar 
Schwefelkies  nnd  Speerfcies,  und  die  geringe  Venchieden* 
beit  für  Arragonit  und  Kalkspath,  zeigt,  dafs  das  Gesetz 
au  die  chemische  Masse  gebunden  ist,  und  dals  jene  Aus* 
nahmen,  weldie  Antimon  und  Arsenik  vom  Duion^seben 
Gesetz  machen,  nicht  durch  ihre  von  der  regulairen  ab- 
weichende KrjstaUiono  können  erklärt  werden«  . 

Die  von  mir  unterandten  apeeifiaehen  Warmen  be* 
ziehen  sich  grofsentheils  auf  chemisch  zusammengesetzte 
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Substanzen,  und  für  diese  läfst  sich  ein  filmliches  Gesetz, 
'  nie  dM  I>aioiig*Mii0 1^  die  cfcenwicli'' eiaf mhea - kt,  mA- 
stellen;  muh,  bei  den  diemiedi  imjwmwgeaehtin  Snlh 

stanzen  finde  ich  ein  einfaches  \  erbältnifs  zwischen  der 
speciiisehen  Wärme  und  der  Müchtometrischen  QuantitlL 
SlOchiometrisGke  Qnantitftti^n  nouie  kk  Ji«  Afunisirh  Hii^. 
Keh  «ttammeDgeMtzteii  ^»ydiiteii  Steffen»     BL  bei  im 

wasserloseu  koLlensaiuen  Salzen,  solche  QuaDtitiiteü,  ia 
weichen  gleiche  Quantität  Sauerstoff  vorhanden  ist  —  bei 
den  gesohwefeltea  Substanzen  ist^  der  Schwefel  die  Mmtä 
der  atOddofDetrisclien  Quantität  Andere  Veriliindttngen 
habe  ich  his  jetzt  noch  nicht  untersucht 

Es  er  halten  sich  bei  chemisch  ähnlich  zusammen^ 
gg$gUten  Stoffen  die  specifische  Wärme  Mmgekehri  mi^ 
Se  siöeUümUris€hm  QuatUiiäim,  oder  waa  dasselbe  kV 
die  stöchiometrisehe  Quaniääien  bei  d^eadseh  ähnlich 
zusammengesetzten  Stoffen  beulten  gJeicie  ^ec^sch^ 
Wärme- Quantität. 

Dielk  Gesetz,  enldeckte  ich  «neiat  bei  den  keUea»^ 
sauren  Salz^ 


BattoUAEftpjith 

HagBefiupath 

SpatkoMMein 
Galmej 


Stöchio.  QaaatiUt. 


Ca  G 


 9  —»»75 


«7,ia 

ss7,7» 


•  •  • 
ZG 


Beob. 
specif. 
Winne. 


Be 
recbn. 

specif. 
Wirme 


1,292 

1,305 


0,20S7 

0,2261 


i,aaa|a,i8i9 

WS  [0,1669 


C. 


-0,0950 


+  0,1 


<M99§ 

+0,0M8^ 


1300 


Die  Spalte  A  enthSif  das  Produkt  der  specilisrhen  Wanne 
und  der  sUkiliometiisdien  Quantität,  in  welcher  die  Sauer* 
Stoff-Menge  ss3  genonnaen  ist;  aal:  deai  Mitlel  .diesea 
Produkts  1^300  ist  naib  de»  angegsbenen  Gesetz  die-spe-^ 

•  .  *         '  cifi* 
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cÜbdM  Wtlm^  kl  J5  bmebda^  Ittd  C  «tUdl  die  UH^ 
tenchieda  der  Beobacbtongen  vod  den  berechneten  *Wei»* 
tfaen.  Diese  Unterschiede  erklSf en  sich  zum  Theil  da- 
darch»  dafs  diejenige  chemische  ZosammeDsetsfuigi  irvel* 
cbe  hier  angenommen  ist»  nidit  in  aller  Strenge  stattfin-^ 
Setf  sondern  mehr  oder  weniger  Beimenguu^en  in  diesen 
Mineralien  sich  finden.    Dasselbe  Gesels  findet  atatt  bei 

dtt  wflttserfreien  acbivefebanren  Saiten» 

•  •  « 


« 

StScIiioTnetri- 

s  che 
O  ij  an  tität. 

spec. 
.irrae. 

A. 

1  ff 

Bcr.  spec. 

Schwerspath 
Anhydrit 
Cölestin  | 

BaS=:14,58 
CaSea:  8,57 

0,1068 
0,1894 
<a30 

1,557 
1,589 
1,492 

0,1061 
0,1804 
0.1346 

•H^ooo? 

+0,0050 
—0,0046 

1,546 


'  -  TTnter  den  untersuchten  Stoffen  befindet  sich  eine  ' 
Beihe  Oxyde,  die  so  tasammengeset^t  sind,  dafs  ein  An» 
theil  Metall  mit  einem  Antbeil  Sanerstoff  verbunden  ist» 


1 

%  f 

Slorliio- 

iiiclri6che 

Quaotitat. 

Bcobaclit. 
W&riDC. 

* 

*  •    «        •  » 

» 

Ber.  spec« 
Wirme. 

r 

^alkerde   .  ♦ 
Rothes  OupcR- 

silberoxyd 
Zinkoxyd  «  * 
Knnferoxjrd  • 

Kalkerde  *  • 

t  Ii. 

2,58. 

13,66 
5,03 
.  4,957 
3.66 

0^276 

0,049 
0,132 
0,137 
0,271 

0,712 
.  '«• 

0,671 
0,664 
,0,680 
0,772 

0,270 

,                *  ■ 

0,051 
0,138 
0,140 
0,106 

fr 

—0,006 

-.0,002 
--0,006 
—0,003 
+0,021 

Die  Angabe  der  speeifischen  Wärme  für  Kalj^erda 
ifihrt  yan,La|»U€€^  und,  Laxoisier  her. 

.  .Unter,  den  nntetanchten  ^si^^elt^n  $totfen  ijpn^el 

sich  eine  ADzabl  Substauzcu,  die  so  ^^^tmaej^giesetztisiad^ 

uiy  u^üd  by  Google 


st 

«h  ^Mt  MMril  Sit  «iMB  Amkeil       efal  «w. 

llttfliitäft  tili» 


1 

1 

otoduo-' 

1    ^  ^  1 

JDCrCCIlB« 

spec. 

Dl 

14,66 
6,71 
14,95 

6M 

0,052 
0,130 
0,053 
0,112 

0,762 

0,872 
0,791 
0,601 

0,052 
0,113 
0,051 
0,125 

0,000 
+0,017 

0,002 
—0,013 

0,757 


Unter  den  untersuchten  Oxjdea  finden  sich  drei, 
die  so  zusainuiengesetzt^  dafs  zwei  Antheiie  Mflitall  mit 
itm  ho^h^^^^  Sauenloff  wbooden  and. 


Stüchio- 

metrische 
Quaritit. 

Beob. 
spec. 

W  arme. 

■ 

BerecKn. 

sper. 

• 

J}. 

Eisenoxid 
Mioiuin 

9,78 
28,89 
10,03 

Ü,164 

0,0616 

0,196 

1,604 
1,779 
1,963 

0,182 

0,0615 

0,177 

—0,018 
+0,000 

0,019 

*    >  . 

1,782 


Ich  glaube  nicht,  dafs  grofsc  Zweifel  gegen  die  Gül-  | 
tigkeit  des  von  mir  aufgestellten  Gesetzen  sich  erheben 
bssea  (weui  naa.I^^akt,  dab  die  angewaadteo  SUrff« 
nicht  ditiiiisch  reia  w«r^,  and  diejenigen,  weldie  im  | 
pulverfoiuiigen  Zustande  untersucht  worden i  nicht  ganz  ! 
Ton  dem  EiniluCs  der  inneren  Leitungsfähigkeit  befreit 
•    seyn  möchten),  dafs  ntqdich  ioneriiaib  deraelbeil  chcnai^ 
sdieii  KlaaMn',  d«  i.  solcher  Substanzen,  die  eine  aflU 
chiometrisch  ähnliche  Züsammensetzung  haben,  die  speci-  | 
fische  Wärme  sich  umgekehrt  wie  die  stüchiometrischea 
QuadtitMten  verhalten  — *  idi  &lire  aber,  ini  Jeden  Zwei- 
fel bei  der  Wiebtigkeit^  eioek  eoichea  Geseties  «d  w«3 
gen  SieiDes  Einflusses,  deb  es  auf  andere  Zweige  der  Wis- 
senschaft haben  wirdl^  mit  der  Untersucbung  fort  ob- 
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'  M  Streng  gilt  inoerhallr  der  Thmiiometerskale»  da*  der 

"Werth  der  specifischen  Wärme  sich  mit  der  Tempera^Uf 
▼urttodert  ^  ob  es  allgemeia  gilt,  oder  ob  AuBoalinien» 
mie  Da  long  im  ^nti^oa  nnd  Arscpik  aufgesteUl  hal^ 
Torhanden  siad  ich  setze  diese  Uütersuchuog  fort,  um 
zur  EDtscbeidung  eioer  Hauptfrage  zu  ,  gelapgen:  Wii£r 
speichern  Gesetz  stehen  die  spe^isehen  Wätmemmgen 
der  verschiedenen  Klassen  unter  einander?  —  ich  eot- 
enthalte  mich  hierüber  jeder  Aeufserung  als  noch  zu  we^ 
nig  begründet )  und  bemerke  nur,  dafs  es  einfache  Ver* 
hSitnisse  zu  sejn  scheinen,  wodurch  die  Klasseo  im  Zu- 
aammenhangy  in  Hiosicbt  ihrer  specifischen  Wfinaemen'^ 
gen»  stehen«  Die  speeifische  Wärmemenge  der  kohlen- 
sauren Salze  verhält  sich  zur  specifischen  Würiuemenge 
der  schwefelsauren  sehr  nahe  wie  7  :  8.  Die  spedfiscbea 
Wärmemengen  der  oxydirten  Metalle;  In  welchen  die  ka* 
theile  Metall  und  Sauerstoff  sich  wie  1  i  1  verhalten,  ste-  • 
*  ben  ivk  der  specifischen  Wärmemenge  der  Oxj^dci  In  wel« 
eben  die  Metalle  zum  Sauerstoff  sich  wie  2 :  3  verhalten» 
sehr  nahe  in  dem  Verhältnifs  wie  2:5;  sollten  die  Oxyde, 
in  weichen  das  Metall  zum  Sauerstoff  sich  wie  1 : 1  ver* 
balt,  eine  gleiche  «pedfische  Wärmemenge  mit  der  ana« 
logen  Schvvefelungsstufe  haben?  ' 


Nachschrift,  Die  Fortsetzung  meiner  Untersuchung 
Über  die  speeifische  Wärme  geschieht  mit  einem  Apparat^ 

•  T^n  dem  ich  mir  eine  viel  grOfsere  Sicherheit  in  den  ein- 
zelnen Resultaten  verspreche,  und  ohne  jene  weitläufige 
und  mühsame  Reduction  zu  bedürfen,  die  ich  Ihnen  im 
vorhergehenden  Schreiben  '  entwickelte.    Dieser  Apparat 

"  ist  nachgebildet  demjenigen,  den  ich  anwandte,  um  die 
speeifische  Wärme  des  Wassers  zu  untersuchen^  mit  den- 
jenigen Veränderungen, 'iKe  erlbrderUch  uraren^  um  feste 
Körper  aus  einem  trockenen  Kaum,  der  durch  die  umge- 
benden Wasserdänipfe  constant  in  der  Temperatur  der 
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wwi^  «miUeibar  in  das  Abkühlung^ 


^  ;;>iKiMl«ig»  &  Ml  mit  HfiUe  dieses  Appa» 

vT^^-Ol:  labe,  geben  sehr  got  übereinstimmende 

H«t  VNaheiit  (kohlensaurer  l^aryterde)  habe 

M       Vnrnke  ani^teUt,  und  sie  fj^hea  als  spedili- 


1)  0,167 

2)  0,108 

3)  0,109  ' 

4)  0,109. 

We^- Bleien  sind  drei  'Yetsaclis  angeälellCs 

1)  0,0801 

2)  0,ü822     :  . 

.1)0^0848 
2)  0,0625.  . 

Sie  sehen,  wie  wünschenswerth  diese  einzelnen  Beob- 
achtungen übereinstimmen,  die  ich  hervorhebe,  um  den 
Sc^ufs  anzuknöpfen»  dab  das  BesulM  derselben  das  von 
mir  angestellte  GesefiK  vollkommen  hestllügl»  Als  Mitlel 
ergiebt  sich  die  speciüsche  Wärme  des  Wüherila  (^08^ 
seiue  stOchiometrische  Quantität  ist  12,31,  das  Praduct 
beider  Zahlen  1,329;  statt  des  damals  sich  er^rcbcaden 
IpSOO;  ans  dieser  leUtenZaU  wfiide  die specüsdbe  W«raio 
des  Witherits  sejn  0,100»  Für  Weifs-Bleierz  ist  ab  Bült* 
tel  aus  den  drei  Beobachtungen  die  speciüsche  Wärme 
0,081,  die  stöchiometrische  Quantität  16,68^  und  das  Pro- 
duct  beider  1,35;  aus  der  damals,  gefvndenen  speciüseben 
Wärmemenge  1,300  würde  för  WeUs-Blelen  die  4pe<9- 
fische  Wärme  durch  Rechnung  sich  ergeben  haben  0,078.  . 

Pas  Mittel  aus  der  speciiischcn,  ^ärme  für  Bleivi* 
taio^  OM  bestätigt  das  Gaseta  fi)r  die.  iiiw^^  seiiwo- 
iBlsaiiren  Yerbindnngen;  die  stPchlometrisdie  QnantttSf 
ist  18,95,  und  die  specifisphe.  Wärmp  soiUe  j^,^'^. 
s(^082  Statt  (^083  sejm. 
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Endresultate  der  Bestimmung  der  fpecifiBf^I\en 

Wärme 


i^Obm  Camelkni  der  Lntangrfttii^keit  et&)  wddie  IMN^ 

at«iM|        betragen -wirl.) 


Gottliardt. 

0,185 
188 
1866 
1860 
1860 


0^1861 


Labrador« 

Kall^ili. 

Penif. 

LoiDnits. 

0,196 

0,190 

0,1931 

0,203 

194 

190 

1927 

ao6 

196 

191 

1935 

2050 

1953 

1932 

1906 

2050 

199» 

190» 

1«31 

9057 

04961 

1917 

0,1926 

2030 

0^1911 

Witbent,  Weifs-Bleier£.  Bleivitriol.  GranspiefsglaDz.  Quarx. 

0^107  0,0601,  (^0848  0,0913  0^1916 

106  0822  08aS  0914  1878 

1Ü9  0803  0867  0895  l«77 

105  0834  0846  0908  1869 

1098  0804  0638  0904  1876 

1081  0822  0867  41^7  .  ij^iggs 

0,1078  Ü,Ü8I^  0,0848  '  ' 


Eiscnglans. 

Zionsleiu. 

Zinkmetall.  Kohlen«.  Suont.  Rauschgelb. 

Elba. 

Pcrsicn. 

0^1704 

0,0935 

0,0929      0,1468  ■ 

0^141 

1681 

0935 

1469 

1132 

1690 

0927 

1451 

1141 

1695 

0927 

1447 

1125 

1692 

0929 

1390 

1121 

0^692 

ojmi 

0,1445 

(Vll<a 
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llMlfar. 

RvuX 

TopM. 

llQIWPlMHHk 

Aiufliciia». 

0 1 12S 

0.1754 

a2ooo 

0,1983 

02066 

1116 

1713 

1973 

2041 

1109 

1993 

9040  . 

iie» 

170» 

1956  . 

* 

9045 

1098 

1722 

1975 

2041 

(Lllll 

^IpIK  A  w 

111734 

1 

(^1976 

0.2046 

WjÄV  Alf 

Aogi't. 

iliopsid«  • 

Fichteigebirgc^  Basalu  Bokni. 

1  yrol. 

0  2077 

0,1926 

.0,1930 

0 1906 

un 

9000 

194^ 

1834 

loqsi 

1943 

905» 

1939 

1950 

1680 

1957 

2079 

1934 

1937 

1915 

1956 

2075 

1956 

1920 

0,1^58 

0|2070 

0,1940 

0.1906 

'K«pfBfki«i< 

 — — 

ImtwimCi 

0^1207 

0^1774 

OIHM  ' 

X  »7  »7  Cr 

1282 

1751 

AUocl 

^  1988 

136Ü 

1280 

* 

2047 

1332 

1296 

m 

9035 

1309 

I'lufsipath,  Oyp«, 

0,2080  0,2735 
0^084  0^2720 


l^npechen«  K 

oro.Zinner«.  MaCDeieiseo«  Ckrysoliih, 

Glauitkobalt. 

Sachsen« 

Mexico, 

*  * 

0,1006 

0,0963 

0,1638 

1^2060 

0,1080 

101 S 

0970 

1652 

2069 

1073 

1033 

0961 

1 

1660 

8030 

1073. 

1031 

1637 

90C4 

1064, 

1031 

m 

1627 

M47 

1065 

0^023 

<U«4I 

t 
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BI^bmUm»  Mtl^MRhiL  dpcltltwlwll«  HsdklMpfiwtfs» 

0,1527  0,1062  0,0918  0,1087  0,1999 

15^11  1064  0024        107»  1028 

1534  1066  *   0923       1061  »U 

1528  •    1064  0918        1066  1933 

1^26  1075  091&        1074  1^37 


0,1533      0,1067      0.O9SO      0^1078  0,1942 

Blo^  Sdiwiftllltt.  P«iii.lUII»  AMMukkiM^GrMiipier^gUiift. 

SteieriuAflu  FeJsöbanya, 

0,1148   .  .0,1!^7      0,19ä6    ,  0,1002  :     0,0878  , 

IIM        iX^        l^t^   ;    1011  .  tt^77 

liaa    .   1279      .  1986       101«  0880 

1996    .     1010  .  0882 

1018  0870 

0,1963      0,1012  €^77  • 


Saphif. 

(  Geachiebe. ) 

0,1955 

0,1275 

2001 

1291 

,  1965 

1284 

1958 

1279 

. '  1982 

■ 

0,1972. 

.  •  * 

0 

4^  » 


i  ■  • 


r  \ 
« 

■  *  -  • 
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IL  Jhil/mmffnf  der  spedfischm  JVänm 

fVassers  in  der  N^ie  des  Sieapunkts  ge^en 
ff 'asser  itm  niedriger  Tempqriafur;       : : 

iHMi     iSi  N€umanni  . 


J^«  L«e  beobiditete,  ab  er  ^ddie  Quantitita  ww- 
MB  «nd  kalten  WMsera  nit  einander  ^efmisditei  dafa 

&  Temperatur  der  Mischung,  mit  einem  Quecksilber- 
XkanMMtteter  f^emasseiiy  nicht  das  arilhmeäsche  Mittel  sejr 
wm  4Bt  TemperaCar  daa  kalten  und  dea  warmen  Wae* 
aML   Er  addoCi  hlmiiay  daft  daa  Qoecksüber-TlienDO- 

«eter  keinen  mit  der  Wärme  proportionalen  Gang  habe, 
Md  sich,  auf  mehrere  ähnliche  Versuche  gestützt 

MiBlabI»  atatt  der  gelvdbaliclieii  Skale^  dieaea  Thenno- 
Mlan»  eine  andere  «o  aakttituireiu    DSese  neue  TImiw 
ftometerskale  müCstc  auch  zwischen  den  beideu  fcsteu 
fenkten  fQr  das  Lufitheriuometer  gelten,  da  beide,  nach 
dar  UnterBUchang  von  jGay-Lila^'ac,  denaelben  Crang 
unseren  diesen-  Punkten  befolgen.    De  Lue  wollte  in 
dieser  neuen  1  hermometerskale  eine  sulche  geben,  bei 
der  gleiche  Wärmeunterschiede  gleichen  Temperaturuu« 
mwchieden  entsprechen.   Wärh  statt  des  Wassers  ein  an« 
derer  Stoff  genommen»  so  würde  die  Skale  wahrseheinlieh 
anders  ausgefallen  sejn;  die  angestellten  Versuche  eigneten 
sich,  um  eine  Skale,  \\ie  er  sie  beabsichtigte,  für  Wasser- 
thermometer zu  construiren  -~  wepigstens  nur  eine  solche 
In  der  gleiche  Temperatnmnterschiede  gleichen  Wärme- 
unterschieden im  Wasser  entspricht.    Dafs  nämlich  ^e 
Mischuni;  in  den  De  Luc'scLea  Versuchen  nicht  dem 
arithmetischen  Mittel  der  Teaoperatur  des  kalten  und  war- 
men Wasaeia  entsprach»  kann  noch  ans  dnem  andern 
Grande  erkttrt  werden^  nämllcb  ans  der  Vecachiedenbeit 
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Bpecifischen  Wärme  des  kalten  and  des  heifsen  Was-  ^ 
Ben,  and  iveaii-.dia  specifiMhe- Wftnae  «iiie^Fuadtieii.voa  ^ 
der  Temperatur»  die  bei  Tenduedeneü  Stoffen  Tersdiie* 

den  ist,  so  sieht  man,  dafs  jeder  Stoff  seine  eigenthüm- 
Üche  Thermometerskale. bekömmt,  die  die  von  De  Luc 
beabsichtigte  Bedeutung  hStte.  Solche  Thermometerska« 
len  würden  vielleicht  von  Nutzen  sejn,  um  einige  Phä- 
nomen >  deren  Gesetz  sehr  verwickelt  zu  sejn  scheint, 
s.  B.  die  der  Ausdehnung  durch  Wärme,  unter  einfachere 
Gesichtspunkte  zu  bringen.  Man  vrürde  diese  Skalen  für 
jede  Substanz  berechnen  können,  wenn  für  sie  die  Rela* 
tion  ihrer  speeifiachen  Wärme  mit  der  Temperatur  be- 
kannt wäre. 

De  Lac  fand  die  Temperatur  der  Mischung  niedri- 
ger alt  das  arithmetische  Mittel»  und  hieraus  folgt,  daCs 

das  heifse  Wasser  eine  geringere  specifische  Wärme  als 
das  kalte  habe  —  dafs  es  beim  Wasser  sich  also  umge* 
kehrt  verhalte  als  bei  den  Metallen  und  beim  Glas,  fBr 
welche  Duloag  ein  ZuiK^lmien  der  spccitischen  Wärme 
mit  der  Temperatur  gefunden  hat.  Die  Untersuchungen 
▼on  De  Luc  sind  später  wieder  aufgenoihmen.TOn  Flau* 
gergues;  auch  dieser  Gelehrte  faud  die  Temperatur  der 
Miscbtiog  niedager.,^..das  arithmeM^he  Mittel^  und 
seineii.  mit  besonderem  FleiCse  angestellten  Seqbechtmi<|' 
gen  folgt  im  Mittel  eine  ALuahme  der  specifischeo  Wärme 
von  0,0092  des,  Wassers  bei  SiedhiUe  gegep  Wassel^ 
▼on-O^  Das  Resultat  y^n  De  Luc  und  Flaugergue« 

über  die  Abnahme  der  speciüscUeiV  Wäruie  dcjö  W^ßser^. 
ist  endlich  von  Ure  besldMg(*  ... 

Andere  Beobacl^tuogen,  wenigst^  widersprechende,. . 

sind  über  diesen  Gegenstand  nicht  vorhanden,  der  mir 
Ifjchtig.goiag  scbeiuf^^uia  .di^  lieob$^chiPDg>  die  .ich  dar«, 
idier  angestelU  habe^/.auimal  aie.den  vorhandenen» 

icb  glaube,  entscheidend  ^vidersprechen,  hier  mit2;utheilen,  ^ 
»  Das  Hau^tfiiüp)^  4^s  ,von  mir  in  |  diesen  Versuchen; 
^fig/m^lil^- hl»i^UftiWfi  Yarrichtuni^ 
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Xenperatur  iu  das  iuUle  Wasser  za  bilngeo.  £iii.  cjlku 


driscbes  Gefäfs  von  Wcifsblech  A  befand  sich  in  eiocm 
sweilen  solchen  GeSfkh  B\  in  den  Zwisdhenräum  bekkr 
Gefilfse  traten  Jorch  die  Rohre  D  die  XNhnple  des  im 
Gefäfse  C  siedendea  Wassers,  diese  traten  darch  die 
l\öhre  E  wieder  heraus,  nachdem  sich  hier  ein  Stannioi- 
Mtfchen  aufgehobjen  halle.  Dieser  Dampf  diente  dazoi 
dias  Wasser,  dessen  spedfisdie  Warme  nntersudif 
den  sollte,  und  das  in  dem  ersten  Gefäfs  A  sieb  befand, 
tu  erwärmen.  Das  Gefäfs  A  war  oben  offen,  und  wurde  / 
hier  durefa  einen  Pfropfen  F  verschlossen,  um  die  YeidanK 
pfang  des  Wassers  in  ihm  an  der  Oberfilche  geringer  tu 
uiachcn.  Durch  diesen  Pfropfen  ging  ein  slarker  Messing- 
draht,  die  Handhabe  des  in  der  kleinen  Messingröhre 'Cr 
ionisch  eingescbliffenen  Zapfens  IC  Die  Eöhre  G  so- 
iroU  ab  dec  Zapfien  iST  waren  ao  dorckbohrt»  dsli  donh 
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Drilnyig  ißt  ISmihahe  U  die  Oeffiiong  dieser  Röhre*  ge- 
Dlhel  «Dd  vendllosseD  Vreideii  kotote.  Dleset*  Appaiiat; 
Wirde,  nachdem  das  Wasser  in  C  hinlän^ffcli  lange  ee- 
«edel  hatte,  d«  h*  nacbdein  das  Wasser  in  A  eine  coii-; 
stante  Temperatur  augenommen  hatte»  so  gestellt,  dafe 
die  Oeffnuug  der  Röhre  G  sich  über  dem  Gefäfs  befand, 
in  welchem  das  kalte  Wasser,  mit  w  eichem  das  in  be- 
findliche  gemischt  werden  sollte.  Das  Wasser  in  A  nimmt, 
in  Uebereinsliramung  mit  der  Tlieorie,  eine  coustante  Tem- 
peratur an*  Diese  kann  nur  wenig  verschieden  seyn  von 
der  Temperatur  des  .Wasserdampfes,  der,  durch  den  Zwir 
schenraum  der  Gefäfse  A^  B  streichend,  durch  J?  in  die 
Luft  tritt.  Wenn  die  Fläche,  weiche  in  F  mit  der  Luft 
in  Berfibrang  durch y  bezeichnet  wird,  und  durch  a  die 
Fläche,  in  welcher  A  durch  den  Dampf  berührt  wird, 
dessen  Temperatur  wenn  ß  und  a  die  Schnelligkeit 
des  Wirtneveiluites  .durch  diese  fMchen,  so  ist^:r,''Ae• 
Temperatur  des  Wassers  in  A  bestimmt  durch  folgende 
Relation»  wenn  k  die  Temperatur  der  Luft  bezeichnet: 

a .  a(/— x)=//9(  jT—A). 
Da  immer  x — A  eiue  positive  Gröfse,  so  mufs  x  kleiner 
als  t  seyn.     Um  diesen  Unterschied  / — x  zu  ermittelni 
befand  sieh  neben  -dar  Handhabe  H  ein  Tbermoneter  /, 
dessen  obere  Theilung  aus  dem  Pfropfen  F  hervorragte. 

Bcj  Anstellung  der  Versuche  wurden  zugleich  der 
Baroneteistand  and  das  TheraionuAer  /  beobachtet  Die 
Skale  des  Thermometers  war  so  gelheilt,  dafs  der  Sied- 
punkt bei  177,1  (bei  28''  Bar.  auf  Q""  reduc.)  und  jedes  In- 
tervall der  Theilung  0,509  A.  betrug.  Der  Siedpunkf  wer 
vor  den  Versuchen  bestimmt,  und  er  wurde  unverändert 
gefunden  nach  Beendigung  derselben;  wenigstens  betrug 
die  Veitedemng' nicht  viel  über  OM  dieser  Eintheilung,^ 
welches  die  Gränze  sicherer  Ablesuug  ist,  . 

£s  wurden,  drei  Beabachtuogsreihen  angestellt,  und 
die  Verglaichung  der  ans  dem  Barooielentand  abgeleit#* 
teu  Temperatur  des  Dampfs  in  (^i,  B)  (in  der  Voraus- 
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Setzung,  dafä  eine  Linie  im  BarometerstaDd  lentspriclit 
(^072  ]^         D,14l  ider  Skak  des  ThenBometers  /)  mit 
XenqpmtMr  des  Wwett  in  ^  pphi  foigeoA»  X^M^« 
ia  weIdiirvdi»dK..I,  U,  III  die  BeolNwbtiiDgarejiheo  bö- 


zeichnet  &iad. 

#  «  ■ 

*  .. 

« 

* 

• 

Tewip.  d. 
Baromet« 

Berechnete 
.  TcmperMSr 

de«  OvaipfM. 

Beobaihtet 
»  f 

Tempu 
Air 
Luft. 

> 

,  /  27- »»,77 
*  <  «  6  ,77 

"  t  38  3  ,01 

UI  ,  SS  3, 79. 

-1.0 

•4-0^3 
•f-2,4 

+2,8 

176,74 
177,M 
177,^3 
177,50 
177,61 

176^ 

177,6 

177,0 

177,36 

177^ 

17,5 
17,2 
18,5 
17,0 
17,0 

0,35 
0,31 

0,14 
0,36 

^  iVttttl 


.  Wober .  die  Abweicbnngen  der  ehmfaiia  Btokcb* . 
toDgen  vom  Mittel  kommen,  die  gröfser  als  mögliche  Beob- 
iichlungyfehlflr  im  Ablesen  des  Thennometen    sind . weib 
ich  Hiebt  sn  crUSre»i  ich  habe  aüeh  fibeneogt»  dafi  der. 
Stand  dieses  Thermometere  nicht  ▼ettnderC  wurde,  wenn 
der  Pfropfen  F  weggenommen  war;  auch  veränderte  es 
ai^  nicht,  wenn  die  &kaie  daaislban  durch  Heraufziehen 
innerhalb  eines  2oUes  mindert  wurde.  Andere  infilUisa: 
YJmstftnde,  die  E^nflnfa  haben  konnten,  bemerkte  ioh  nioht; . 
der  Grund  scheint  mir  in  der  veriinderteü  hygroskopischen 
Besphaffeqbcit  disr  Luft  und  ia  Yeränderougen,  die  iin 
ThfS«KMieter  aelbtt  Torgehen»  an  liege&»  *^.Jch  haha  es. 
demnfolge  fOr  daa  Sichmte  gehalten,  irOn  der  ndt  dLsni 
Barometer  berechneten  Temperatur  0°,lö8  1\.  abzuziehen, 
und  diese  so  erhaltene  Temperatur  als  die  wahre  -TeoH 
peratnr  de^  Waasera  in  A  annadien;  die  Abweichungen 
i^  .den  eintelnen  Beohachtongsreiben  wa  dietaa  Mittd. 

0,168  R.,  die  merklich  nur  in  der  Igten  sich  ilnden,  sich 
a)MX  auch  hier  nahe  aufhaben^  sind  übrigens,  wie  sich 
eigf^en  wirdi       eioani  aefe  gmugm  Einflnla.  auf  daa* 
fildüespUai. .       ;  . 
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Die  näheren  Umstände  bei  den  Yersuclien  waren  nun 
folgende: 

Das  kalte  ^Wasser  befand  aieh  in  «inem  kupfernen 

Gefafs,  dessen  Gewicht  15135%4.  Es  wurde  uiiüelst  ei- 
nes Biechsy  das  an  einem  Draht  befestigt  war»  fleifsig 
▼or  und  während  der  Mischung  umgerlllirt,  um  mittebt 
des  darin  befindlichen  Thermometers  die  wahre  mittlere 
Temperatur  dieses  Wassers  zu  erhallen.  Das  Gewicht 
dieses  Messingbleches  mit  dem  Draht  betrug  148<%&;  Tim 
dem  Draht  waren  nach  der  Mischung  des  kalten  und  hei- 
fsen  Wassers  nicht  vom  Wasser  iierübrt  16  Gr.  Zu  der 
Qüailtittt  des  kalten  Wassers,  da«  durch  das  heifee  er- 
wärmt wurde,  sind  also  1513,4*^1^+140*9^  zu  addiren, 
wo  und  die  speciüsche  Wärme  des  Kupfers  und 
3es  Messings  bezeichnen,  und  Wo  ffir  den  nicht  tmI 

Wasser  berührten  Theil  des  Drahts  angenommeu  ist,  dafs 
er  halb  so  viel  Wärme  erhält,  als  der  vom  Wasser  be- 
rührte Theil  desselben,  eine  Annahme,  die  nur  annähe* 
itings weise  richtig  ist,  aber  ohne  allen  merklichen  EinlluCs 
bleibt.  - 

Nach  Dulong  ist  5*^=20,094,  und  für  Messing  nahm 
ich  i^j^ 0,093,  weil  die  specifische  Warme  des  Zinks  nach  - 
Dulong  0,092  beträgt;  darnach  wird  jene  zur  Quantität 
des  kalten  Wassers  zuaddirende  GrOfse  lftft,2* 

Das  Thermometer  (i!/),  zur  Bestimmung  der  Tem- 
peratur des  kalten  Wassers  und  der  der  Mischung,  ur- 
sprünglich zu  euiem  andern  Zweck  eingerichtet,  halte 

die  Einrichtung,  dals  die  Glasröhre  neben  der  Skale  sich 
befand,  auf  der  Ökale  bewegte  sich  ein  Schieber,  an 
welchem 

'  1)  ein  Mikroskop  befestigt  war,  das  zur  Beobachtung 
der  Quecksilberhöhe  bestimmt  war,  und 
2)  ein  Nonius  lu  der '  Therlting,  welche  auf  der  Skale 
sich  befand,  gehörig;  mittelst  dieses  Nouius  -wurde  ^ 
des  Grads  abgelesen,  daher  im  Folgenden  die  An* 
^ben  bis  OjOl  richtig  auf  Skde  beobachtet  aind* 
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•Di«  ThaUum  «nf  ümmt  Sbile  w«r      Aifii  wenn 

dorcli  w  die  Grade  derselben  vorbestellt  werden  *      '  ' 
.  iii=[/i-4-8,191]  1,930—0^4.  . 

£s  heddoleii  aber  m  die  darcb  Correctioneii»  wdch« 
•M  4er  CiliMning  der  ROiiro  berrorgeken»  Terbflsierten 
Grade  der  Skale« 

Ueher  die  Ausfübruog  der  Versuche  habe  ich  Fol- 
^dea  Mdi  zu  bemerken.  Iks  kake  Waawr.  wurde,  tu 
lidMi  Viteiicb  ia  des  Gefilfs  äogvrwogeii»  and  seiM  Teinp»- 
imtnr  mit  dem  Tbennometer  ülf  beobachtet;  diese  %var  nar 
wellig  verschieden  vou  der  Temperatur  der  Stgbe»  und 
Aubftlb  wwde  itigleieb  die  der  beobachteten  Teoiperatar 
MfihOd§e  Zeit  mitteht  ^ner  Secaodenohr  beobaditet 
Einige  solche  Beobachtungen  genügten,  um  die  Tempera« 
tur  dieses  Wassers  för  den  Augenblick  zu  iinden»  yvo 
die  Uifichung  mit  dem  wannen  Wasser  Torgenommea 
wordt.  Diese  Atischwig  geacbah  dadorcb»  dafo  -  ditrdi 
UttArebeii  des  Zapfens  K  kk  dem  rffindHsebeii  Ge&be 
welches  sich  schon  während  der  vorhergehenden  Beob- 
aeblung  senkrecht  über  dem  kalten  Wasser  befand,  di^ 
ias  Gefilfe  nachdem  das  darin  befindlicfae  Wasser 
aeine  «onstante  Temperatar  angenomnien  batte,  geöffnet 
wurde;  nachdem  eine  geeignete  Menge  Wasser  herausge- 
flössen»  wurde  es  wieder  geschlossen  und  zur  5eUe  gjS- 
aebobea    •*  • 

Ea  irarde  beobacblet  die  Zeit  des  Oeffnens  des  Ge- 
fäfs^  die  Zeit  für  das  Schiiefsen  desselben,  die  Zeit 
für  das  Maximum,  zu  welchem  das  Thermooieter  stieg; 
femer  wurde  beobachtet  dieses  Bf aximmn  des  Thermo«' 
meters,  dann  worden  nach  dem  Maxtmom  etotfe  Tempe* 
raturen  dieser  Mischung  mit  den  dazu  gehörigen  Zelten 
and  der  Lufttemperatur  beobachtet,  um  daraus  den  wäh- 
rend dse  MIsohMs  erlklenen.Wirmejeriost  dorch  die 
Umgebung  abiideiten.  —  Hienaeb  werden  die  folgenden 
Tafeln weiche, die  Beobachtungen  eqtbaUcn«  leicht  ver- 
stttndlicb  sejrn»  . .  .  ^ 
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t  Ehe  kh  jedoch  fibergehe,  um  ans  aus  diesen  Beob* 
achtoDgen  die  gesuchte  Gröfse  abzuleiten,  ist  noch  eto 
nicht  unerheblicher  Umstand  £U  cinrtthneD,  es  ist  die  liöhe^ 
•OS  welcher  das  heifse  Wasser  in  das  kalte  Mit,  dia  ei- 
nen WUrmeverlosI  }n  denl  heifsen  Wasser  TecorNicht 
Wenn  der  hurizuiUalc  Durchschnitt  des  Gefäfses,  worin 
sich .  daa<  kalte  Wasser  befindet^  grob  istf  so  wird  seia 
Nima  fiaeh  der  Mischobg'Sidi  nur  wenig  arhOlN», 'Und 
dann  kann  die  Oeflnang  G  des'Geflifees  A  der  Obeiflft- 
che  näher  gebracht  werde«,  und  so  der  Wänneverlust, 
den  das  iieiCsQ  Wasser  während  des  Füllens  erieidetf  Ter- 
kleineit  werden»  £s  wakSm  mir  alifr  .wftnsci|en«w^rlh 
wtoigstensL  ieine  nngebhre  Vorstellung  von  der  Grdfse 
dieses  Verlustes  zu  erhalten,  und  deshalb  stellte  ich  drei 
Beobachtuogsreihen  an  mit  verschiedener  Entfernung  der 
OtftittQg  ff  MI  dar  ObsdUcha  des  kabm  WMsera; 
■M  wird  annafaiBawcise  annaharan  ktaian,  dafa  dar  ga« 
dachte  Verlust  pru^ortional  se/  der  Höbe,  durch  welche 
daa  Wasser  iaiiu 

mm  ^  m  • 

£r«t»  B«ol»««kl]B «(«reihe. 

«)  Wahrend  der  Versuche  1  und  2. 

Barom.  2T9\11,  dessen  Temperatur  —1,0,  daiaua 
batadwite  Tanperatur  daa  Wnsiara  an  A 
ß)  WiWend  dar  Veiancba  a  bis  7. 

Barom.  28"5"',77,  dessen  Teiiip.  +0,2,  berechnete 
Temp.  170,35,  Quantität  des  kalten  Wassers  2857^^3, 
Uam  die  Kinaan  des  GcÜfiBeft  und  Mesainsblediea  301d»SL 

Höhe  der  «OefTnung  G  von  der  OlMrflSdw  dea  luiL* 
ten  Wassers  vor  der  Mischung  17  ^«^^  der  Mischung 
6      in  MiUel  also  12  Umaii. 

■  t 

-  .  •  '  .  I *  « 

♦  »    •        '  ^1  I.  ■■■  ,**  .    t\  •       J  Ii  >t       r>i    \  •  '  I 

*  •         »      ►         »  •    .  .Ii' 
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; ,  BemerhinL^cn,  Die  Temperaturen  des  kalten  Wae»- 
üiB  nnd  4er  Mitdwiog  eiail  In  Giadea  des  TJUnMOi»* 
«M»  Jf  MKcedrilekti  bei  beUw  M  dte  Gidb  der 

Fehlerfafel  scbon  corrigirt.  Die  Temperalurcn  des  kaU 
tea  Wassers  siud  zwar  keine  unmittelbaren  Beobacätua- 
geOy  sondern  auf  die  ^^on  bemerkte  Weise  ans  aokfaea 
abgleitet,  habett  aber  i^MdMD  Werth  lait  dirMeii  Beeb- 
adrtangen.'  Die  Dauer  des  Maximums  der  Temperatur 
der  Mischung  ist  Tom  Augeiibiick  des  Oeffnens.der  Oe(f^ 
Bung  G  an  gerechnet,  die  Zabiea  bedeuleA  CbfOtf#ii|ßler- 

Die  Lufttemperaturen  wtirden  mit  einißtti  neuen  A. 
Thermometer  beoi^achtet  und  eiod  in  Grade  des  Xlier«. 

iiiometers  M  vemaodelt.   

'D»t-  BeMebnoDg  diem-  Veniidie  geachab  nach  ibl* 
geoder  Formel:  -    *  • 

Wo  S^^  die  spectfisehen  Wärmen  des  kalten  und 
beitsea  Waisen  bedeoteD»  C  die  in  den  Colnni* 

aea  Aj  B,  C  etebenden  Gröben,  x  die  Temperalor  des 
beiÜMn  Wassersi     der  Wänueverlusti  den  es  während 

.  des 
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dei  EinflMbeitt  «vkidtty  umI  (9  der  WinMverliiil,  dtn 
.  im  Mhdiinig  In  dar  Zeit»  in  walcher  dM  ÜKtaiqBi  Oir«r 

Temperatur  eintritt»  erleidet;  codUch  Q  dieQuaatitäl  des 
]u^aa  Wassers  mit  dem  Gefafs. 

In  dieser  GiekiMiii^  aind  i»  mA  w  noali  unbekannt 
entere  GrBfen  ivenMMililMiieiy n  wir»  wid  «In«'  iwnün  B(mA- 
achluogsreihe  mit  §rOfieren  9  wird  den  Eioflnfs,  der  von 
dieser  Yeinacbiiissigun^  henühi  t,  kciinru  lehren;  letztere, 
ip,  kann  mitteUt  der  Bcobarhtuiigejiijui  d^  Spalte  G  ai|- 
geleitet  werden.  Dieser  Verlust  ist,  wenn  ü  den  Ueber- 
scbufe  des  Maximums  Aber  die  Temperatur  der  Umge- 
bung vorstellt,  und  T  die  Dauer  des  .IVTaximumg 

WD  t  die  Basb  dee  Briggiscben  Logaridunen-Sjratensond 

caB^i^"T^^^»  wenn  u  and  w  die  Uebersdiflsse  xwder 

Temperaturen  in  G  über  die  der  Umgebung  und  t  die 
•Zeit  bedeolety  die  veifliefiet  sw iiehen  dem  ersten  ond  twei- 
ten  Temperatnrfiberscihttb.  Ans  den  drei  Beobedtnn^en 

in  G  ersieht  ein  Mittel  «=0,OüUÜl(),  und  der  mittlere 
Werth  für  T  aus  der  Spalte  ist  3B»  AuC  diese  Weise 
wild  ips0|00a5  U.  •       I  * 

.  fi#  entstellen  ens  ^  ^(or^c;-— iir)»<c;-»f  ^-ir) 

k  V  . 

folgte  sieben  Gleichungen: 


-0,07 

14,05 

-4-0.12 

23,25= 

23,18 

*4),06 

22,51  = 

22,45 

~-0,ü5 

24,82= 

24,83 

-4-0,02 

28,57  SS 

23,66 

-4-0.10 

28,20= 

28,13 

—0,06 

157,21=15745 
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'  .Zweite  BeobaehtuDgrrttitliC ' 

1)  Veraiiche  Iv  2  UDd  &  Barometer  UfiHt  kti 
«f«2^'l;  daraot  abgeleitete  Temperatur  140,07» 

1)  Versuche  4,  5,  6,  7.  ßarometer  15^01»  bei 
•|»2^,8;  daraus  abgeleitete  Temperatur  169,95. 

QaiiitifAt  des  kalten  Waseen  mit  GefilCa  3Ql4/k 

Hohe  der  Oeffnuof^  G  Ober  der  OberflSdhe  des  kttU 
fcn  Wassers  vot  dem  Versuch  29^" fi,  uadi  dem  Yersuck 
18^,  aifio  Mittel  24  Lioiea 

G 


^  1 

Li- 

1  ^ 

1 

698,4 

48^05 

70,85 

53,88 

2 

734,6 

53,57 

45,94 

5234 

3 

760,4 

48,46 

42,60 

49,82 

4 

.833,5 

36^ 

65,19 

45,39 

5 

729,5 

46,59 

70,13 

48,67 

6 

523,1 

5U0 

68^45 

49,82 

7 

566,4 

50,83 

69,38 

50,98 

.  7 
10 
14 

14 

16 
10 
10 


53 

45 

61 

61 
59 
45 
45 


70,17 
69,67 
74,68 
74,18 
76,68 
76,18 
64,68 
64,18 

67,69 
67^9 


316 
186 
205 
323 

306 


Der  miniere  Werth  für  «=0,000041,  der  mittlere 
Werth  far  rs=52;  daher  ii^=sO,0049  Ui 


^  22^  7= 

22,Ba  . 

-F0,22 

*  22>92= 

22,48 

—  0,13 

24,56= 

24,25 

+0,02 

28,94= 

28,48 

—  0,07 

24,13  = 

23,65 

—  0,15 

17,60= 

17,44 

+•0,07 

18,88= 

18^4 

-H^Oi 
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Dritte  Beol»aelitttBg«reihe.  ' 

Barometer  15,87,  bei  4-2^3$  daraus  berechnete 
Temperatur  170,08. 

Quantitttt  des  kalten  Wassers  mit  Gef^fs  3012,&  • 

Höhe  der  Oeffnung  G  über  der  Oberlliiclie  des  kal- 
ten Wassers  vor  dem  Versuch  23%5,  nach  dem  Versuch 
12%5,  also  im  Mittel  18  Linien. 


508,0 

36,90 

1  56.13 

47,32 

8 

22 

636,7 

40»48 

62,96 

49,25 

6 

24 

71,19 

0 

7093 

48,82 

71,93 

51,37 

5 

40 

70,69 
70,19 

285 
575 

706,3 

41,72 

65,93 

51,41 

6 

40. 

76,67 

620,2 

52,90 

77,66 

53,11 

8 

71,17 

225 

* 

1 

75,67 

466 

Die  mittlere  flir  a=sO,00004(^  das  MUtel  tod  7=3^ 
daher  »'=0,0026.    Deinoacb:     '  .  . 


'  19,21ss  19,25  : 

22,63=  22,51 

+0,04 

23,43=s  23,16 

—  0,10 

21,41=  24,25 

4-0,02 

25,14=  21.81 

^0,15  ^ 

114,82  113,98 

Ä 

V=l 0,0073L 

'  Aus  diesen  Beobachtern gsr ei hen  geht  mit  Gewifsheit 
hervor,  dafs'di«  specifiscbe  Wärme  des  Wass^  in  4er 
Nahe  der  Siedhitte  nicht  kleiner  ist,  «Is  bei  einer  nie« 

drigeo  gewöhnlichen  Temperatur«   Um  diese  drei  Beob« 

achtungsreihen,  deren  verschie.deues  Besultat  für  her-^ 

rührt  von  den  Verschiedenheiten  der  RSume,  durch  wel- 
che das  heilse  Wasser  fallen  mubte»  mit  einander  zu 

4* 
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I,  ■Oftl«  mm  das  Vcriilltiiifa  koiiMa,  in  «dU 

dran  #er  Wtonevoiast  bei  einem  fallenden  Waseerstnilil 

III  der  Hohe,  durch  welche  er  füllt,  steht.  DieCs  ist  Ton 
der  theoretischen  Seite  ein  sehr  zusamm  angesetzt  es  Phä- 
noven.  Da  an  den  vorGegenden  Venneben  aber  diese 
FallKOhen  nur  Hein, sind,  so  wird  man  eich  nicht  sehr 
irren,  wenn  man  den  Wärmeverlust  dicsei  lIöLen  pro- 
portional setzt.  Die  mittleren  Fallhöhen  sind  12 ;  18  und 
34  Linien,  and  bedeutet  (p  dm  Wärmererlusl,  der  einer 
Fallhohe  von  6  Linien  entspricht,  und  wird  bi  der  obi- 
gen Gleichung,  wonach  die  Beobachtung  berechnet  ist, 
tüx  X — C  der  miuiere  Werth  aus  sämmliicheu  üeobaeh- 

tuDgeo  geoominen  (der  =10l|5}  und  — ^ — ^=  Tf^  ge- 

setzt,  so  geben  die  drei  Beobachtongsreihen  folgende  drei 
Gleichungen,  ^vc^n  die  unbekannte  specifische  WSrme 
sl+  r  gesetzt  wird»  Vfo  x  eine  kleine  GrObc^  so  daüs 
das  Produkt  x  W  vernachlässigt  winL 

r  » 

■ 

Berechaet.  Fdiler. 

jr— 2  W^^^fim»      0,00019  --0,00099 

T  —  3  W= — 0,00731  0,007 10  +  0,00021 
x^k  /^;^=--0,0136       0,01371  —0,00011 

Hieraus  auf  die  vorthcilhariesle  Weise  x  und  W 
bestimmt« 

jr=a-|-0,0127 
fF^  0,0066L 
Als  Endresultat  wird  so  also  crlialtea  1,0127,  als 
das  Verhaltoifs  der  speci fischen  Wärme  des  Wassers  bei 
SO*'  A«  snr  specifischen  Wärme  des  Wassers  bei  einer 
Temperatnr,  die  das  Mittel  ist  ans  sgmmilichen  Tempera- 
fnren,  die  in  der  Spaltet  und  C aufgezeichnet  sind;  das 
Mitlei  betrügt  57,3,  die  nahe  22»  R.  bedeuten.  Setzt 
man  iu>raus,  dafs  die  Incremente  der  specitischen  Wärme 
propoftional  mit  der  Teinperatur  aiod,  so  lumn  man  ans 
dem  fltbmi^sm  Veiblltub  ableiten  daa  Verhdltnils  der 
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specifiscben  Winne  des  Watten  bei  80^  R.,  tu  Wmser 

bei  0^  R.  Das  Resultat  dieser  Ableitung  ist  1,0176. 
Veijgleielit  man  diefs  Resultat  mit  den  GrOi'sea»  um  wel* 
cfce  die  epedfiMbe  Wttnne  bei  aO<»  B.  Tempenitiir  Zo- 
nalmie  sich  ▼ergrOfsero  bei  den  ven  Du  long  onterracb- 
ten  feslei)  Körpern,  so  sieht  man,  dals  diese  Gröfse  beim 
Wasser  viel  kieiuer  ist;  sie  ist  etwa  4  des  kleinsten  von 
.Boloog  feftnideneD  Wertbes,  und  beMgt  etwa  -i»  des. 
(p^fefe»  dieser  Wertheu  Unter  dm  von  Dulong  nnter- 

SQcbten  Körpern  befindet  sieb  nur  ein  chemisch  zusam- 
meogesetzter,  Dämlich  Glas,  deasea  Zuwachs  an  specifi- 
scber  WSrme  bei  Teoqperator  ^  etwa  betrat, 

wlhrend  diese  Zanahme  bei  Waseer      nur  befragt. 

Uebriizeiis  kanu  es  nicht  entgehen  zu  bemerken,  dafü 
wenn  durch  vorstehende  Untersuchung  es  entschieden  ist, 
dafe  die  specifische  Warme  des  Wassers  mit  der  Tem- 
peratnr  nicbt  abnimmt,  sondern  snoimmt»  es  nodi  weiterer 
Beobachtungen  bedarf»  um  die  Grö£se  der  Zunahme  mit 
biniau^cher  Sicherheit  festzustellen. 
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III,     Kinige  Semerkungen  über  die  physischen 
Ursachen  der  Gestalt  der  Jsoihermen; 

pon  Ä  fV.  Dope. 


Uallejy  welcher  zuerst  auf  die  Möglichkeit  des  Im- 
'  BanuBenlreifen  eines  €2ometen  mit  der  Erde  anCmerksam 
nachte»  enehte  die  aofftillende  Kalte  Niirdenierlka^s  durch 

die  Annabme  zu  erklären,  dafs  eio  solches  Zu^ammentref- 
feu  wirklich  in  früheren  Zeiten  stattgefunden  habe.  Dort» 
ineiDte  er,  habe  sonst  der  Erdpol  gelegeoi  nad  die  nie- 
dere Teeiperatar  )ener  Gegenden  ee^*  eine  Nachwirkung 
jener  früheren  Verhältnisse.  Da  es  aber  z^^ei  nördliche 
Kältepole  ^iebt,  deren  keiner  mit  dem  Drehuogspole  zu« 
sammenfälity  so  müCste  eine  solche  Veränderung  der  Erd«^ 
axe  zweimal  eingetreten  sevn,  welches  eben  nicht  fftr 

jeue  Hypothese  spricht,  iudcm  schon  die  Wahrscheinlich« 
keit  eines  einmaligen  Zusammentreffens  nach  den  Unter« 
sochungen  von  Oibers  sehr  ^gering  ist,  V\rir  sind  daher 
auf  terestrisehe  Ursachen  zurückgewiesen. 

Seitdem  es  durch  unbestreitbare  Thatsachen  erwie- 
sen zu  sejn  scheint,  dafs  von  der  OberÜäche  der  Erde 
an  die  Temperatur  nach  der  Tiefe  zunimmt,  kann  die 
Temperatur  der  Oberfläche  als  durch  terestrisdie  «nd  so- 
lare Wärme  bedingt  angesehen  werden.  Denkt  man  sldi 
nun  das  als  flüssig  angenommene  Innere  der  Erde  von 
einer  festen  Schale  von  ungleicher  Dicke  umgeben,  so 

'  wird  der  Ton  der  terestrischen  Wärme  abhängige  Theii 
der  Temperator  der  Oberfläche  nur  In  dem  Falle  eme 
Function  der  geo^^raphischen  Breite  allein  seyn,  »eon 
die  Dicke  der  Scliaia  mit  der  Entfernung  vom  Aequator 

.entweder  regelmäfsig  zn-  oder  abnimmt«  Da  nun  der 
▼on  der  solaren  Wärme  abhängige  Theil  nur  eine  Function 
der  Breite  ist^  so  bürden  unter  Jener  VorausseUung  bei 
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einer  gleichgestaU^ten  Oberfläche  die  Isotbcnneo  n^it  den 
ParallelfcrMteo  zasaromeafaUeii.  Es  ist  lei^t  einzusehen, 
ivie  bei  einer  unsymmelriseben  Vertheilung  der  Dicke  der 

Erdrinde  Erscheinungen  entstehen  würden,  ähnlich  denen» 
welche  wir  jetzt  in  Beziehung. auf  die  isothermische  Vcrthei*.. 
long  beobachten«.  So  I^nge  aber  ,  nicht  durch  Beobachtungen 
erwiesen  Ist^  da(s  die  Temperatnrzunabme  nach  der  Tiefe 
an  den  convexen  und  concaven  Scheiteln  der  Isolher- 
,  men  verschieden  ist,  fehlt  einer  solchen  Erklärung»  wie 
äe  Cprdier  gegeben,  alle  empirische  Bewäbrong». 

Es  scheint  daher  zanScbst  am  passendsten,  auf  der 
Oberfläche  der  Erde  selbst  die  TJrsaclic  jener  auffallen- 
den Abweichung,  der  Isothermen  von  den  Paralleikreisen 
za  suchen»  Die  unter  dem  Aeqoator  aufsteigenden'  und 
nach  den  Polen  abfliefsenden  Lviftströme  sind  als  Grund 
jener  Verschiedenheit  angegeben  vvordeD.  Da  wo  durch 
ein  breites  Continent  die  Temperatur  der  Linie  nnver- 
bSitnUsmäbig  erhöht  wird,  wird  nach  dieser  Ansicht  auch 
die  Temperatur  der  darüber  liegenden  geraäfsiglen  Zone 
gesteigert,  und  daher  contrastirt  die  Wärme  Europa 's  so  * 
entschieden  gegen  die  K^lte  Amerika's,  in  dessen  tropi- 
adien '  Gegenden  gerade  das  7este  Land  .zurückgedrängt 
ist.  In  Abien  hingegen  überscbreiten  die  Aequatorialströme 
nicht  das  Hochland,  deswegen  jene  merkwürdige  Kälte. 

Im  11.  Bande  dieser  Annalen  habe  ich  die  Zulässig* 
keit  dieser  Hypothese  dadurch  geprüft,  daCs  ich  für  Paris 
den  Einflufs  der  mittleren  Windesrichtung  auf  die  Tem- 
peratur quantitativ  zu  bestimmen  suchte.  Ich  werde  jetzt 
ähnliche  Berechnungen  für  London  mittheiien. 

Hat  man  ans  einer  langen  Reibe  Ton  Beobachtun- 
gen nach  Elimination  der  tiigüchen  und  jährlichen  Verän- 
derungen die  mittlere  Temperatur  der  einzelnen  Winde 
bestimmt,  Ton  denen  n  verschiedene  Bichlungen  an*  der 
Windrose  unterschieden  sejn  mögen,  und  bezeichnet  n^in 
die  mitticreu  Temperaturen  derselben  mit  t  f  *  ,  ,  l\ 
ihre  respective  Anzahl  mim'in"m'*' .  .  •  m%  . 
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SO  wird  die  mittlere  Temperatur  des  Ortes  Ti  **  ' 

^  ni  +  m  "  +  m  "  +  .  .  .  .  m" 
Wllren  alle  Winde  oft  «voigekoameD^  kStte 

also  keine  Wiodesricfitaog  vorgehemcbt,  so  würde: 

m'=m''=zmrz=s  .  .  .  .  m\ 
Bezeichaeii  wir  die  Temperatur,  weiche  unter  dieser 
VfMnmralxiiiig  staitf^fanden  Inbea  wflf^e,  nil  T*,  » 
wird: 


bt  Tss  7^,  so  hat  dSe  mltllere  Windesrichtimg  kal- 
nett  Eblhifs  aof  die  mktlers  Tanperator,  Ist  T  f;r<^esr* 

als  7***,  einen  erwärmt  uden,  ist  es  kleiner,  einen  erkällen« 
den.   Die  Grübe  desselben  mit  ^  bezeichnet  gtebl  also:* 

Sur  EUminatioii  der  ttglieben  VerSndemHff  sekettt* 

es  am  passendsten,  die  Temperatur  eines  Windes  aus  den 
täglichen  Extremen  abzuleiten,  wenn  nämlich  in  den  Beob* 
aditungen  der  während  eines  Tages  hcrrscheodia  Wiml 
angegeben  ist.  Denn  da  die  RfamDelsansiebt  bei  »ersehi»»' 
deacu  Wiiideu  verschieden  ist,  so  wird  Bedeckung  in 
eben  dem  Maaise  das  Maximum  des  Tages  erniedrigen^ 
ab  sie  das  Minifann  der  Nacht  erhöht,  ein  beUmr  Hioi-^ 
«lel  hingegen  fih*  beide  Eilreme  das  Gegentheil  bewirken« 
Die  der  Berechnung  unterworfenen  Beobachtungen 
sind  die  von  Howard  in  seinem  Climate  of  London 
bekannt  gemaditen,  14  Jahre,  1806  bis  1818,  an  einent 
Register-TherBioiBefer»  nach  Fahrenheit  gethellt  Die  thef* 
ntisehen  Windmittd  In  Fahrenheit'schen  Graden  nöd  in 
der  ersten  Tafel  enthalten,  in  der  zweiten  die  Gröfse 
der  täglichen  Veränderung,  welche  die  Nolhwendigkeit 
der  Correetion  fOr  Ae  tSglidie  Variation  bei  jeder  ein« 
idnen  WIMesridttung  zdgt»  in  der  dritten  endlick  An' 
AnataU  der  einzelnen  Winden 
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AnzabL 


SW.I 

W.l 

NW.I 
1 

N.  IK0.| 

0,  1 

so. 

S.  1 

VerSnd. 

WindtU 

Jan. 

73 

39 

6ü 

32 

38 

28 

28 

1 

26 

37 

10 

Febr. 

100 

37 

50 

17 

21 

21 

23 

27 

25 

13 

März 

69 

39 

48 

16 

89 

38 

21 

16 

29 

3 

April 

55 

24 

47 

36 

67 

33 

34 

14 

42 

2 

Mai 

74 

19 

40 

12 

67 

40 

32 

21 

44 

u  . 

Juni 

74 

39 

68 

25 

49 

22 

22 

9 

39 

9 

JuU 

97 

48 

y-v  tum 

85 

26 

25 

11 

19 

20 

34 

Aug. 

98 

53 

96 

17 

31 

18 

14 

18 

15 

6 

Sept. 

67 

4L 

44 

23 

53 

32 

40 

I  21 

26 

9 

Oct 

87 

43 

38 

18 

53 

,27 

35 

30 

28 

8 

87 

44 

61 

29 

50 

18 

27 

22 

19 

9 

Dec 

99 

46 

58 

29 

37 

|28 

24 

10 

1  26 

13 

Bei  der  Bestimmung  der  mittl^o  Temperator  T 
sind  die  bei  veräodcrlich «  und  »windstill«  aogesteillea 
Beobaohtuog^a  mit  aufgeoommcD,  da  sie  alleo  Winden 
gleichmSbig  zageredmet  werden  können*  Diese  ist  in  der 
fokenden  Tafel  in  der  ersten  Columne  enthalten.  Die 
zweite,  mit  jP"  überscbrieben,  giebt  die  initiiere  Tempe- 
ratur unter,  der  Voraussetzung,  dafs  keine  Windesridi* 
tung  Torgeherrscfat  habe.  Die  dritte,  den  Unterschied  der 
beiden  ersten,  oder  den  EiDllufs  W.  der  mitlleren  Win- 
desricbtung  auf  die  mittlere  Temperatur,  und  zwar  posi- 
ÜT,  wenn  dieser  erwärmend  war,  negativ  im  entgegenge* 
setzten  Falle,-  Die  vierte  Columne  enthMit  die  mittlere 
Windesrichluug  selbst  nach  der  Lambert'schen  Formel 
berechnet,  den  Wind  von  S.  als  Nullpunkt  nach  W.  ge- 
zählt, die  folgende  Columne  dieselbe  annähernd  in  dem 
entsprechenden  Windzeichen,  Setzt  man 
a=iW— O  «=S  — N 

i=:NW+SW-^NO-SO  /?=SW+SO^NW^NO 
30  wird  die  ComponcDta  der  mittleren  Windesricbtuug 
mit  C  bezeiebnefs 

CrzrlX  [  ( a  4^  3  rof  45°  )^  4- TOS  45°  )« ] 
die  Anzahl  der  Tage  angeben,  welche  bei  sonst  heir- 
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•eilender  Windstine  der  «itllere  Wiod  ^wek  habeD 

Wörde;  da  aber  nicht  alle  Monate  gleich  lang  sind,  zar 
Yfirgieichung  aber  die  gefundenen  Werlbe  auf  eine  ge- 
üigiiMchaftiiclie  Einheit  redacirt  werden  mOiseo,  so  habe 
ich  den  unter  C  in  der  ersten  Golnmne  angeführten  Zif« 
fern,  welche  die  Dauer  innerhalb  jedes  Monats  angeben, 
noch  beigefügt,  wie  viel  unter  10  Tagen  jeder  mittlerer 
Wind  wehen  würde.  Dieee  aind  in  d^  sweken  Co- 
lonuia  unter  C  entfaellea 


I'  r.    I        I    w.  |Bichio9e  ^  "vv»^' 


Jan. 
Febr. 
März 
April 


31  ,93  35^032 
39  ,58237  ,761 


41  ,281 
46  ,469 


Mi 

Aug. 
Sept. 

Oct.l 

Dec. 


40  ,943 


47  ,116 ^47 


5  ,03354  ,919 


^4459  ,7181-0  374 

,524  63  ,044-0  ,52 
|6i  ,109  61  ,258 
56  ,327  56  ,598 
49  ,83849  ,OJ)i]'-i-0  ,739 
41  ,9S6,il  ,989  —0  ,0Ü3 


— 0^102;  94 


+1  ,818 
-H)  ,338 


+0  ,114309 


116 
91 

— 0  MVi  94 
77 

51 

88 


— 0  ,271 


63 
160 
192 


37  ,223137  ,2ü5i-t-0  ,0181  89 


W. 
WSW. 
NNW. 
NNO. 
OSO. 
WNW, 
W. 
W. 
WSW. 

sw. 
w. 
w. 


8,5  3,06 
2,80,91 
3,6 1,14 
14  2,71 
6,22,07 
10,9,3,64 
11,73,84 


1,9 

4,5 


0,62 
1,47 


7,2^2,32 


Wir  sehen  also,  dafs  der  Einüufs  der  mittleren  Wln- 
dcsriehtunc^  auf  die  mittlere  Temperatur  in  den  einzelnen 
Honatan  aehr  Tinchieden  ist,  im  Winter  und  FrfthUog 
häufiger  erwArmend,  im  Sommer  und  Herbst  erkSitend. 
Es  kann  natürlich  nicht  ermittelt  werden,  in  wiefern  die 
laier  gelundenen  Aeaokate  für  das  Klima  von  London 
aK»^l  aind. 

Üm  die  Gröfse  des  Einflosaes  in  Beziehung  anf  die 
Jahreszeiten  uud  das  Jahr  näher  zu  untersuchen,  habe 
ieh  die  mittlere  Temperalur  der  Winde  innerhalb  dersel« 
bau,  wie  früher,  ans  den  nonalliehen  Mitteln  beatinunt^ 
um  so  Tlel  wie  möglich  die  jährliche  Veränderung  zu  aH« 
minireu.  Für  die  Jahreszeiten  wtirde  es  noch  passender 
uyüf  ai|^  den  wülf  monatlichen  Mittein  fedea  Windes 
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«I 

damutelkfi,  imd       to  gefnndcMB  wihrwIwiBtiitmiB 

/VN  ci  the  der  monallidien  Mittel  statt  der  direct  beobach- 
i  ietea  der  Beredmun^'  der  thermischeu  Windrosen  zum 
Gnuide  za  legra.  Es  bleibt  aber  hierbei  aneicber»  bei 
weldier  AnaSheniDg  der  berecboflen  an  die  beofcadito« 
ten  Werfhe  man  sieben  bleiben  soll,  und  es  scheint  da- 
her passeader,  eine  soiclie  UnUrsuchimi;  erst  dann  anzo- 
.  Stelleo,  wem  man  darob  eloe  zweito  ttugere  Beobadi» 
tooinreibe  eime  neue  Yer^eieboog  mit  den  berechniteii 
Werthen  erh§!t.  Dafs  die  Temperatur  der  östlichen  Winde 
innerhalb  der  jährlichen  Periode  gröfsere  Veränderungea 
zeig^  als  die  der  westlichen,  habe  ich  schon  früher  ge* 
zeigt,  und  diefs  wird  durch  die  oben  angegebene  Taüd 
auffallend  bestätigt,  crgiebt  sich  naUirlich  auch,  wenn  man 
nach  den  gegebenen  Zahlen  Formeln  berechnet,  aus  dem 
Yerhfthnils  der  Coeffiäenten  der  ▼erindetliclm  Glieder 
derselbin»  Unter  mittlerer  Tempeiatnr  ist  also  dio  finmmtf 
der  munatiichcu  Mittel  durch  die  Anzahl  derselben  divi- 
dirt  verstanden. 

Man  erhält  dann  die  in  d^r  ersten  der  folgenden  Ta- 
feln enthaltenen  ZaUeo»  welche,  wenn  x  den  von  iVab 
Nullpunkt  nach  O.  gezählten  Winkel,  welclien  der  Wind 
mit  dem  Meridian  macht,  bezeichnet,  durch  folgende  For« 
mein  aooähernd  dargestellt  werden,  die  Coefficienten  in 
Fahrenheit'schen  Graden  aosgedrfidt: 
Jahr       r=48y219+3«,258  5W2(x+262^  57') 

-|-0°,4741  «/i(2x-+-269o  14') 
Winter   7s36%6669-h5<',3775  ^(x-i-241<'  47) 

Frühling  l^=x47^fl60H-3^1773^l/I(;r+260«41') 

H-0  \93S95//2(2r+257«  15') 
Sommer  7=6^^2  +2^11  dö  sin +296^ 

.  +1^1837  ^(2x+237<'43'> 
'  Herbst    rs4»^,22a9 4-3^485  sm(x+  21S^  52') 

.     -i-ö°,8463 süi(2x—  .  8^  31') 
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'     Vkm  Veri^flidmog  der  BaotaAteig  mA  Mbam% 

•  » 

■ 

Beobnelitet. 


^1  Ml  

& 

51^93 

42,575 

51,059 

61,898 

52,439 

.  sw. 

50,832 

41,103 

494256 

61,517 

51,451 

w. 

iQ  771 

39,312 

49,185 

••  NW. 

46,881 

3^,558 

46,485 

59,826 

45,666 

■  N. 

4S,(i()l 

31,064 

43,022 

58,754 

45,805  ' 

NO. 

46,441 

32,2.93 

45,058 

59,815 

48,598 

O. 

48,779 

34,156 

48,559 

62,901 

49,499 

,  SO. 

50,414 

37,274 

48^657 

64,691 

.  51,0^ 

Berechnet. 

.» 

1 

*  . .  . 

Jahr« 

Winter. 

FraKlinf. 

Sommer. 

Heimat. 

•  s. 

51,481 

41,448 

49,880 

62,404 

52,215 

sw. 

51,285 

41,957 

50,034 

61,224 

0 1 ,923  , 

#  w. 

49,596 

39,167 

49,090 

61,236 

48,869 

.  ISW. 

46,725 

34,973 

46,014 

60,065 

45,449 

'  N. 

45.015 

31,971 

43,609 

58,510 

45,993 

'  NO. 

46,147 

31,660 

44,872 

59,847 

48,209 

O. 

48,796 

31,082 

48,062 

63,177 

49,589 

<  sa 

3^,079 

49,721 

§4,192 

50,935 

Untertchied. 


1 

;iahr. 

Winter. 

Frultliog. 

Sommer. 

Herbst. 

# 

s. 

4-0,512 

4-1,127 

+1,179 

—0,506 

+0,224 

sw. 

—0,453 

—0,854 

—0,778 

+0,293 

^0,472 

w. 

-f-U,l75 

4-0,145 

+0.095 

+0,018 

+0,465 

NW. 

4-0,159 

4-0,585 

+0,471 

—0,139 

+0,217 

N. 

—0,354 

—0,907 

—0,587 

+0.244 

—0,188 

NO. 

+0,294 

4-0633 

+0,186 

—0,032 

+0,389 

—0,017 

4-0,074 

+0,497 

—0,277 

—0,090 

-4^18 

—0^ 

^1,064 

+0,500 

+^104 

I 
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Jahr. 

Winter. 

Frühling. 

i  Soromer. 

1 

1  Herbst 

s. 

234 

63 

51 

t 

47 

73 

sw. 

980 

272 

198 

269 

241 

w. 

472 

122 

82 

140 

128 

NW. 

685 

168 

135 

249 

133 

N. 

280 

78 

64 

68 

70 

NO, 

580 

96 

223 

105 

156 

O. 

319 

77 

III 

54 

77  . 

SO. 

.75 

87 

.55 

Für  den  Eioflofs  der  mittleren  Wiodesrichtmig  auf 
die  nitdere  Temperatur  aber  folgende  Bestimmungen;, 

I    JAr.    I  Winter.  |  FiUlioc.  |  SoauMn  |  Htrbit. 


T 

Wi  . 
BiflbtBog 

dUo 
Comp, 
red.  Comp., 


48,804'  37,245 


48,722 
1,70 


36,667 
4-  <^578 

79« 
WSW. 

20,2 
2,55 


47,594 

60,992 

49,384 

47,660 

61,332 

49,229 

—  0,066 

-*h  0,156 

730. 

NNW. 

WNW. 

WSW. 

5,5 

28,5 

0,69 

.  3,46 

1,43 

Da  0°,0S  F.  eine  zu  unbedeutende  Grülse  ist,  so 
ist  al^o  das  Ergebnifs  der  Untersuchung: 

1)  Die  mittlere  Windesrichtung  in  Lendm^  welche 
'   eis  9öUkommamr  Westmnä  anamehs»  üi»  'M 

'  auf  die  miillere  Temperatur  von  London  keinm 
Einflufs,     *  '  r  • 

2)  Die  Veränderung  der  mittleren  Windeenehtm^; 'in* 
nerhalb  der  jährlichen  Periode  lubeirt  einen  merkr 
liehen  Einflufs  auf  den  Gang  der  Temperatur.  Durch 
die  mehr  nördliche  Richtung  im  Sommer  wird  die 
Temperatur  erniedrigt,  durch  die  mehr  südliche  im 
Winter  erbOht  Im  Frühling  und  Herbst  sind  die- 
Wirkungen  unerheblich,  doch  schliefst  sich  der  Früh- 
ling an  den  Sommer,  der  Herbst  an  den  Winter 

"  X)ie  ^*£f*flePfiiwetat§n  Winde  halten 


Dioitieeci 


in  diesen  beiden- JaiirenEilteii  wie, in  Jahre  ekiMi» 
,    der  in  den  Gfide  des  GMAffsmd^  deb  die  Bült-  ^ 

lere  CompoDeote  gering  ist. 
'  Diese  Resultate  mit  denen  verglichen,  welche  ich 
für  daa  Klimii  von  Parie  im  IL  Bande  diet^r  Annalen 
S.  563;  gegeben  habe^  giebc  in  Gentes»  GmdNi; 


Jahr 

+0,217 

+0,045 

WSW. 

• 

Winter 

-1-0,886 

+0,321 

sw. 

WSW. 

Frühling 

4-0,622 

—0,036 

WSW. 

NNW. 

Sommer 

—0,777 

— 0J89 

w. 

WNW. 

+0,500 

+0,086 

SSW. 

WSW. 

Die  Uebereinsüoamuog  der  Wirkung  der  mittleren 
WindevtcbUing  ist  eefoaufbUend;  dje'sOdliefaere  nittlere 
lliehtong  des  Jahres  bewirkt  eine  weit  bedeutendere  Ten«-' 

pcialurerhöhung  in  Paris  als  der  indifferente  West  in 
London,  ebcu  so  sind  die  Wirkung^ep  im  Winter  und 
Herbst  gesteigert; 

I     In  Frtlhlinf^  wo  cKe  nittUre  Windesiicfclnng  in  Pa- 

ris  auf  der  südlichen  Seite  bleibt,  ist  die  Temperatur  er- 
höbt, iu  London  hin^egeo,  wo  sie  auf  die  nördliche  Seite 
fidil,  erniedrigt.  Warum  ia  Paris  der  W.  im  Sommer 
eine  efSrkece  Abkühlung  bewirkt  als  der  mW.  in  Win- 
ter, wird  aus  dem  Unterschiede  der  beiden  thermischen 
Windrossen  klan 
•  Ist  nämlteh 

allgemein  die  Formel  ftr  die  themdsdn  Windrose,  so 

eiUait  mau  in  Cent«: 
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1  Pari«. 

T.onfJon. 

1  Pnris, 

1 

\  r  IM  ' 

in. 

u' 

CP 

Jahr 

1,267 

1,81 

252« 

59' 

262« 

57' 

vvmfer 

2.776 

2,987 

214 

38 

241 

47 

1,249 

1,765 

263 

37 

4  1. 

Snirnnpr 

1,534 

1,208 

359 

39 

2<lfi 

1,892 

1,749 

253 

53 

• 

• 

ü 

♦ 

4 

Jahr 

0,194 

0,263 

168" 

25' 

269« 

U' 

Winter 

0,227 

0,093 

263 

37 

16 

52 

FrUhliDg 

0,317 

0,522 

308 

7 

257 

16 

Sommer 

0,287 

0,658 

94 

23 

227 

43 

Herbst 

0^341 

0,470 

1S3 

351 

99 

Die  nahe  üebereinsfimmatig  der  Constante  U*  in 

allen  Jahreszeilen,  den  Sommer  ausgenommen,  zeigt,  dals 
die  Temperaturvertbeiluug  innerhalb  der  Wiadrosen  bei- 
der Orte  ziemlich  gleich  ist* ,  Im  Sommer  aber  fällt  der 
Punkt  der  höchsteo  Kälte,  welcher  in  Paris  auf  W.  fallt, 
in  London  noch  über  N.  hinaus,  etwas  auf  die  astliche 
Hälfte  der  Wiodfose,  wie  man  durch  Differentiiren  der 
oberen  Gleichnng  erbttit,  und  daher  hat  die  mittlere  Winr- 
desrichtuug  in  Paris,  welche  W.  ist,  den  Einflufs  auf  die 
Erniedrigung  der  Temperatur,  welchen  in  London  eine 
uOrdÜehe  haben  würde;  da  wir  sie  dort  aber  NNW*  fan* 
den,  8o  mob  die  Wirkung  in  London  grOber  eeyn  ab 
in  Paris. 

Es  ist  klar,  dafs  man  auf  alle  diese  Verhältnisse 
RQcksicht  nehmen  mub,  wenn  man  bestimmte  Resultate 
erhalten  will,  und  es  scheint  mir  daher  die  körte  Bemer- 
kuno; des  Hrn.  Prof.  Schouw,  durch  welche  er  meine 
früheren  Untersuchungen  Über  das  Klima  von  Paris  zu 
beseitigen  suchte,  ohne  sich  auf  das  Detail  derselben  ein* 
zulassen,  sehr  verfehlt. 

Band  90  S.  544  heifst  es:  Die  Temperaturverhält- 
nisse der  Ost*  und  Westküsten  der  Conlineute  lassen 
flieh* nicht  füglich  erklären,  wenn  man  an  den  westÜcheii 

'  Aiiiiid.d.Pliy«ik.B.'99.St.LJ.1831.St9.  & 
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ö^tlieheo  Nordamerika  vorzüjj;lich  nordösllidie  Winde,  so 
wQrdea  oicbt  uur  die  Winter^  sondeiii  auch  die  Sommer 
k»ll  aejA«  BekaDBiiich  iib^  anterfch^kUa  dm  OstcciM 
ttdi  den  WtateU«!!  awlii  n»r  durob  die  Jiiedtit 
inittlerc  Warme,  soud^ro  auch  durch  den  grofsen  Untere 
ßc  hied  der  Jahreszeilea  und  deu  uarmen  Sommer.  Diefs 
erU&ri  mk  dai^egea  lekht,  weoa  man  nur  eine  allgemeiM 
ivmtlidhe  Sl^taiUDg  «ummiit»  dena  auf  den  OaikfieCiA 
der  Cootineute  kommen  diese  Winde  TOm  Festlande,  und 
bringen  folglich  Coüliuenlalklima  (kalte  Wiuler  uud  warme 
Sommer)  auf  den  WeslkQstcn  kommen  aber  die  wesüi- 
che»  Winde  vom  Meere/  und  bringen  daber  Meeceth  oder 
Küstenklima. 

Der  Schlufs,  welchen  ich  gemacht  habe,  war  folgenr 
der:  Skid  kältere  Winde  herrschend»  so  wird  die  Tem-. 
peretnr  erniedrigt,  weben  wärmere,  eo  wird  sie  erliObt 
Die  Beobaditnngea  Von  Paris  geben: 

NO.  —0^48 

SW.      +  6  ,31      +17  ,55. 

Da  also  die  NO.  Winde  im  Winter  kälter  sind  als  , 
die  SW,  Winde,  so  würden  sie,  wenn  sie  vorherrschten, 
die  Temperatur  erniedrigen,  hingegen  im  Sommer,  weU 
sie  wärmer  sind  als  die  SW.  Winde,  sie  erhoben.  Es 
ist  aufserdem  hier  von  minieren  Wiiulesrichlungen,  nicht 
von  einzelnen  Winden  die  Rede,  und  da  es  bekannt  ist, 
,  dafs  die  Linien  ^gleicher  Winterkäite  liest  senkrecht  .anl 
den  Linien  gleicher  Sömmerwärme  stehen,  od^  in  Bo* 
Ziehung  auf  die  tbcnnische  Windrose  ays^esprochen,  dafs 
der  Kallepol  der  Windrose  im  Sommer  auf  der  westii- 
eben  Seite  derselben  ivigefähr  um  90^  von  dem  Punkte 
absteht;  wo  er  im  Winter  auf  der  Ostaeite  Hegt  so 

*)  JPen  Qwuad  dhm  irtdiswww»  hA9  ikh  B<k  JU  &  m  mihu 

cntwickei». 
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kft  Unr,  «Mb  Unmtkt  WhideBridMnng  ki  «len  Tgr«Mo> 

tlciieii  Jahreszeilen  einen  enfgc|p;cngesefzfen  Einflnfs  nicht 
nur  haben  kann,  sondern  liaben  muCs.    Daf«  in  London  die 
/       aMfigite  Warme  im  Sommer  animMil  clww  mif  die 'NO. 
Seite  MU,  ist  Aircb  die  Lage  eritliilfdi,  weH  NO.  Winde 
dtis  Meer  überschritten  haben  und  dadurch  abirckßhlt  sind. 
Dafs  die  Scheitel  der  Isothermen  nicht  auf  die  Östlichen 
Eüstoi  ntifA  falleo»  Isl  bekannt,  daher  mOmeB  -wir  bier 
die  Verbiitnime  des  ContineiitalkBma^s  beibebalten»  ma 
ich  Bd.  XUI  S.  5S6  deutlich  ausgesprochen  habe:  »nach 
der  Krümmung  der  Isothermen  zu  schiiefsen  und  dem  in 
einer  früheren  Abbandhing  bewiesenen  Einfliifa  der  mitt* 
leren  WMesricbtmig  auf  dBe  mittiera  Teaqperatur»  ist  ea 
mir  nicht  nnwahrscheinlieb,  dafs  Ober  die  beiden  Conti- 
nente  der  alten  und  neuen  Welt  auf  der  nördlichen  Halb- 
•    kugei  zwei  ndrdUcbe  Ströme  gehen,  über  die  zwiscben- 
fiegeoden  Heere  twei  südlidi^  die  sieh  bis  m  em  ge^ 
wisse  Breiie  Uet  die  Cordinenie  mskreäen^H  Was  aber 
die  Erklclrung  des  Hm.  Schonw  betrifft,  welche  er  im  ' 
(xcgensatz  zu  der  meinigen  sehr  leicht  nennte  so  ist  et 
^  aUerding?  leicht  etwas  dadmrcb  m  erklftren,  dafs  man  dae  . 
an  Erklärende  als  bekannt  voraossetxt  Denn  wenn  man 
annimmt,  dnfs  der  W.  Wind  an  den  convexen  Scheiteln 
der  isothermen  einen  erwärmenden  EiniiuÜB  in  Beziebung 
auf  die  Temperatar  des  Jahres  bat^  so  verstebt  es  aieb 
Von  selbst)  dab  dieser  Elnflub  in  dha  Innere  der  Conti» 
nente  hinein  allmälig  abnehmen  wird.    Die  Frage,  wel- 
cbe  aber  bei  dem  Problem  der  Isolhennen  beantwortet 
wmden  mois,  ist  ebens  wamm  bat  er  dort  diesen  EioAiikf 
Ein  liegfllndeterer  Ekiwnrf  gegen  die  obige  Uaiterso^ 
chuüg  konnte  aber  dadurch  gemacht  werden,  dafs  man 
sagte:  wenn  die  ^verschiedene  mittlere  Richtung  der  Winde 
einen  von  ibrem  tbermiscliea  Werth  abhängigen  Einflofir 
anf  die  mittlere  Temperatur  der  eioteltten  Absehditte  dea 
Jahres  äufsert,  so  mufs  die  Art  der  Aufeinanderfolge  der 
einzelnen  Winde  überiiaupt  ebenfalls  liierhei  von  Beden* 
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den  lieobachtuDgen  erf^ebf: 

fl?ö/s  ^iV  ^^r/  </^r  Au/ ein  anderfolge  der  Winde  in  allen 
Jaiireszcitcn  dieselbe^  aUo.  unabhängig  von  den  gleich- 

mtigm  Ftriladmmgm  der  mtUkrm  iUe/Uwig  der^ 
ben  ist. 

In  Baüd  XI,  XI U  und  XV  habe  ich  für  das  jährliche 
Mittel  bewiesea,.  dafs  die  Aeodenm^a  immer  io  dem 
^irnie  SWM*.  im  westlichen  Europa  geschebeiu  Dii^M* 
fietete  im  ArebuDg  faml  ich  in  den  einzdoeo  Mooattn 

ebenfalls  durch  BeobaclUuiigea  und  Rechoungen  bestätigt, 
lind  ich  glaubte  midi  daher  zu  der  AeuCserim^  berechtigt, 

BdU  Xi.äb  555t  »Mcb  finden  eich  in  den  amnaiüchcii 
Hitlehi,  die  hier  amnfilhren  sn  weitlftnfig  eejm  würden 

sekeD  Ausnahmen.«  '  . 

Dagegen  bat  Hr.  Professor  Schouvv  in  Bd.  XIV 
&  516  eine  Zusammenstellung  einjäbri^r  Beobacbtong^n 
von  Dr.  Nenber  in  Apenrade  bekannt  ^macht»  welchn 
nicht  nur  die  Unrichtigkeit  des  Gresetzes  im  Allgemeinea 
zeigen  sollen,  sondern  in  s  Besondere  die  Unzuläijglichkeit 
desselben  für  einzelne  ZeüabscbniUe  des  Jahres.  Da  din 
Beohachtimesn  selbal  weil  epftler  encUenen  sind»  an  ist 
es  mir  erat  {eist  mOglich,  nSher  »i  unlerancben,  in  wiefern 
die  auf  oben  sich  stützenden  Einwürfe  gegründet  sind, 
oder  nicht. 

Wae  das  AUgameine  hetriA,  an  meint  Iir«.Schonw, 
dafa  die  Winddrehmig  nach  der  Seife  häufiger  ist,  von 

welcher  der  Wind  am  luiufjgsten  weht.  Diefs  pafst  zwar 
nijcht  auf  das  VerhäUmfs  von  W.  zu  6 W«  und  NW.» 
'  d»  h.^  auf  die  Winde,  welche-  fm  büiifigden  Torkomment 
es  wird  dieb  aber  dort  dadurch  erUftrt,  data  der  MW. 
Wind  eine  gröfsere  Stärke  habe,  als  der  SW,  jener  also 
diesen  leichter  verdränge  als  umgekehrL  »Doye,  hci£st 
schreibt  den  südlichen  Winden  eine  gNtfse»  Inte»* 
ait&t  zut  dieses  Ist  in  Dloemark  bestimmt  nioht  der  .  Fall, 
lugid  wohl  schwerlich  in  Europa  und  über  dem  alluuU- 
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8cben  Meere.«  In  den  Collect,  Meteor  /.,  welche  die 
Apeorader  Beobacbtun<;en  eDlbalten,  ijodca  sich  dage- 
geo  227  /ölende  Wort«  ki  der  ZuMmmcüBtellung  der- 
selben voD  Hnu  Schouw:  »hieraus  geht  hervor,  dafs  in 

Beziehung  auf  die  luteusitäi  die  Winde  sich  folgender- 
loaOieD  orduen: 


1  w.  1  sw. 

s. 

1  NW. 

1 

!  N. 

so. 

NO. 

,o. 

Windtg 

0,39 

0,41 

0,36 

o,;i4 

0,28 

o;27 

iM5 

Slürmisch 

ü,lö 

0,15 

0,13 

0,07 

0,04 

0,02 

0,02 

0,05 

Gelind 

0,35 

0,13 

0,41 

0,43 

0,4  S 

0,61  1 

0,61 

067 

Ruhig 

im 

a,05 

(yL4i 

0,09  1  0,10 

0,U 

Meine  Behauptung,  welche  für  Dänemark  bestiromt 
nnriehtig' seyn  boII,  wird  also  durch  Hm.  Schoo w  selbst 

hestSligt,  die  gegebene  ErklSmng  desselben  durch  die 
Beobachtungen  selbst  widerlegt,  auf  wckbe  sie  aogepalst 
ist   Ich  habe  daher  nichts  hiozuxuftrgen  nülhig. 

Was  DUO  Jie  Verinderiingeo  in  den  einzeben  Mo* 
Daten  betrifift,  so  glaube  ieh  doreh  folgende  Tafel  zu  «ei- 
gen, dafs  das  Gesetz  der  Drehung  in  den  einzelnen  Mo- 
Dateu  dasselbe  iat,  wie  im  jährlichen  Mittel.  Sie  enthält 
die  VerändeniDg  des  Barometers  innerhalb  swdif  Stunden 
für  die  acht  Haoptwkide,  corrigtrt  fOr  die  tägliche  Varia- 
tion, deren  Gröfse  in  der  letzten  Columue  augcgebcu  ist, 
und  zvrar  bedeutet  +  Steigen,  Fallen,  in  Millimeter 
ans  zehnjährigin  BeobacbtongeD  za  Paris. 
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Btt  also  mit  SO.  atid  S»  in  «l^eil  MdiMtitt  das  ;Ba-* 
fometer  Mit,  init  W.  und  NW.' steigt,  tibarhaupt  auf 

der  Ostseite  der  Windrose  fällt,  auf  der  Westseite  steigt, 
Dördlicbe  Winde  aber  stärker  drücken  als  südliche,  so 
sind  Ostwinde  ein  UebergaDg  der  nördlichen  Winde  in 
die  südlichail,  Westwinde  ein  Uebergang  der  südlichen 
in  die  nördlicben.  Das  (besetz  der  Drehung,  S.>  W.,  M., 
hi  also  zu  allen  ZcUen  des  Jahres  dasselbe« 

Woher  kommt  es  nun,  daCs  Hr.  Schoaw  aas  den 
Apenrader  Beobachtungen  gatn  entgegengesetzte  Resohate 
erhalten  zu  haben  glaubt?  Was  zunächst  die  Anzahl  der- 
selben betrifft,  so  kann  ich  zwar  nicht  sagen,  dafs  ich  zu 
Mbn  bestürnnten  *  Stunden  des  Tages  regelmttfsig  beobach« 
tet  habe,  aber  ich  kann  Tersichem,  dafs  ich  mehrere  Jahre 
hindurch,  so  oft  ich  es  nur  thun  konnte,  Windriclitting 
und  Barometer  verglichen  hskhe,  wie  man  es  so  leicht  an 
einem  mit  Mikroskopen  ▼ersehnen  Barometer  thnn  kana 
Ich  weifs  sehr  wohi,  dafs  es  entgegengesetzte  Drehungen 
glebt,  die  oft  mehrere  Tage  daticrn,  sie  scheinen  beson- 
ders die  ISebelbildung  zu  begünstigen,  wenn  der  Wind 
Von  S.  durch  O«  geht,  ich  habe  die  Bedingungen  dieser 
Ausnahmen  früher  nSher  entwickcAti»  Ginge  der  Wind 
immer  ununterbrochen  im  Kreise  herum,  so  würde  es  nicht 
ndthig  sejn,  durch  langwierige  Kechnungen  Beweise  dafür 
zu  suchen.  Das  Durchgehende  aber  durch  alle  jene  Un* 
regelmäfsigkeiten  ist  nach  meiner  Erfahrung,  und -zwar  zu 
allen  Jahreszeiten,  jenes  Gesetz.  Dafs  es  im  Sommer 
häufiger  verdeckt  wird,  wo  jede  Wolke  ihren  Wind  er- 
zeugt, versteht  sich  von  selbst,  und  eben  deswegen  ist 
es  sehr  miCslich,  jedem  einzelnen  Zugwinde,  der  ohne 
barometrische  Wirkung  ist,  gleichen  Werth  zuzuschrei- 
ben, besonders  wenn  der  Ort|  vrie  Apeurade,  unmittel- 
bar an  der  See  liegt.  Da  nun  dort  die  Verhftllnisse  der 
Anzahl  folgende  sind:  -  i 

N.   NO.      O.      SO.      S.     SW.     "W.  NW. 

6    6     12     la     12     13  .  21  17 


m  ttcfat  MB  kkliiy  da£i  der  als  O.  aolretende  tSgliche 
im  m  'mi  (4i  m  sSnUidMni  Bnüai  er  Mdi  anUdi  «1, 
m  MC  er  wokl  anch  lier  m  ^owfr  iteUfiadn)  klofr- 

^ff  auf  südliche  als  auf  nördliche  Winde  n  irkeii.  und  da- 
her  eine  unte^eln^ähige  Srlmankuog  erzeugea  wird« 

Aaf  wtkfae  Art  aber  4m  öeobacbtaogeo  gegflA  andb 
kniM  and,  witt  kb  m  dm  BwpM  selkrt  la^ai^ 
welches  Hr.  Scboaw  besonders  hervorhebt,  S.  518. 

''Nehmen  wir  Juii  al>  l>€i?|iieL  In  diesem  Monat 
igeicfadii  die  Drehung  des  Wiadet  44  Mai,  also  hl^wAg 
kk  der  dm  Laufe  der  Seoiie  «itgegeagcsetzleii  Ridtaig- 
(65  der  Sonne);  folglieb  nflfste,  nacfc  Dove*»  hm* 
sich,  enlv^eder  Apenrade  in  diesom  .AJonat  in  dem  NO,- 
Strome  gewesen  seju,  ja  sogar  in  der  öslüchen  Hälfte 
deiialbeo»  oder  ^feichieitig  müfirte  im  alhBtiscbea  Meeve 
eio  NO.  SCro«  stattgefanden  bafccn»  detm  Dove  sagt: 
»sollte  der  Fall  voi kommen,  dals  der  Nordstrom  sich  so 
weit  nach  Westen  zur  Seite  ausbreitet,  dafs  der  Beob> 
acbtmigsert  jenseits  der  Mitte  des  Nordstroms  lieg^»  so 
werden  die  DrehoQf  eo  des  Windes  io  dem  dem  gewOha« 
Uchen  grade  entgegen^jesetzten  Sinne  siattfmden.  Umge- 
kehrt wird  man  au$;  dem  coniinuiriidien  Durchgange  des 
Windes  dunA  die  Witidrase  im  Sinoe  O,, 
&  sehlielsen  kOnnen,  da(s  westlioli  irom  BeelieeliluDgfeett 

ein  Nordölrom  existirt.  In  diesem  Monat  sind  aber  die 
Windmhäitmfise  in  Apenrade  in  Ikziehung  aul  Anzahl; 

^.    ^o.     o.     so.     S.     SW.     W.  NW. 
8      2      3      4      4      10      51  23 

also  ist  kein  Nordstrom,  derselbe  kann  eben  so  wenig 
55  Mal  ilftilich  vom  Beobaebtungßorte,  und  44  Mal  wesi- 
lieb  Inoeilialb  eines  Monats  gelegen  haben»  also  isl  jene 
Erklärung  unrichtig  (S.  547).« 

Dieses  Raisonuemeat  ist  von  der  Art,  dafs  ich  mich 
wundern  mufs,  dafs  es  in  ein  Handbuch  der  Meteorolo- 
ipe  neuerdings  mfgenommen  worden  ist».  Die  Ansieht  der 
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Beoba^hfimgett  zeigt  ein  fortdatiehideSi  Sdimbken  der. 
l^indfahne -zwischeD  SW.,  W.  mi  ?^W.,  denn  üiiter 

100  Beobachtungen  gehören  dicvsen  84,  dem  N.,  NO.,  O. 
nur  8.  Es  ist  also  von  keinem  einzigen  coniiniär liehen 
Durchgänge  dorch  die  Windrose  die  Rede,  vielmehr  die 
Srscbetnaififi;,  welche  ich  Bd.  XIV  S.  317  beschrieben 
habe:  »»dauernder  Regen  ist  nicht  ein  Niederschlag,  son- 
dern die  hänfige  Wiederholung  derselben  Erscheinung, 
die  sich  in  Bezieliong  euf  die  Windfahne  darstellt  als 
eine  contfnnirliehe  AbWechselang  von  W,  und  SW.  Ib 
Beziehung  auf  das  Barometer  als  ein  fortwährendes 
«Schwanken.  .  Beispiele  dafür  findet,  man  in  jedem  Beob- 
achfong^joomaL«  18  Rege|itage  kommen  yor,  diefa  Bei- 
spiel der  » zarückspringenden  Wirbel «  kann  also  als  eine 
Bestätigung  meiner  Ansicht  angeführt  werden.  Ich  glaube 
daher,  dafs  ich  den  Vorwurf,  den  Einflafs  der  Luflströ» 
mungen,  welche  die  verschiedene  Temperatur  des  Meeres 
und  Continents  veranlafst,  auf  die  Winddrehungen  in 
Europa  übersehen  zu  haben,  auf  sich  beruhen  lassen  kann, 
ilrenn  ich  zeige,  dafs  er  nicht  exisürt,  ich  liake  es  aber, 
wenn  man  Resultate  behauptet  bat,  ton  denen  eigene  Unteiw 
suchung  spater  zeigt,  dafs  sie  irrig  sind,  diels  auzuffibren 
für  billig.  Da  aber  in  einer  unter  der  Autorität  einer  Aca- 
demie  erschienenen  Sammlung  wichtiger  Bepbachtongso^ 
auf  }ene  Bemerkungen  gegen  nudi  verwiesen  wird,  ohne 

irgend  daran  zu  erinnern,  in  wiefern  die  Beobachtungen 
selbst  sie  widerlegen,  so  habe  ich  die  Discussion  dersel- 
ben selbst  übernehmen  müssen,  besonders  deswegen,  vreil 
das,  was  nicht  vertheidigt  wird,  als  aufgegeben  gilt'  Wae 
die  Hypothese  betrifft,  durch  welche  ich  die  Gesammt- 
beit  der  meteorologischen  Erscheinungen  abzuleiten  suchte, 
8»  fcapn  diese  irrig  seyn,  local  hat  sie  sich  bisher  mir 
bestätigt,  in  wiefern  aber  das,  was  als  Kampf  zweier 
Ströme  an  jedem  Ort  sich  darstellt,  sich  an  bestimmten 
als  Gegensatz  im  Mittel  fixirt,  kann  nur  durch.  Beobach- 
tungen» die  ich  nicht  b^tzoi  enisdaedeo  werden^  Bei 


u 

ilm  4mil^  WM  BnhMllMigen  emffm  Intmsse  iQr  4m 
MWhn  4»  TwiniBwim  wii  IhwlMg  wßd  d«r  Obirflidbt 

lil»^  hMk  ich  die  BekaiiDtinachuog  dieser  Untersu- 

^mt^m  iiicät  lür  ^oz  uimüüug»  deren  ftesultot  mir  zu 

scheint: 

äafr  4m  Gsaak  der  IsMenmn  mcit  aOem  tknA 


IV«  BOrm^iungm  über  die  TemperatfMr  Und  dm 

hygrometrischen  Zustand  der  Luft  in  einigen 
Theilm  pon  ^sien; 

pon  Aleaander  von  Humboldt» 
■ 

{ßmm  in  ihi  ^«m  /alwto  w  der  Piriter  AcmM»  tArftena 
VoHtsrnf»  eatttoiBniMi  aas  dca  Hra,  VcrfaM^r«  40  eban  encU«* 
*  neaea  Fragmimt  de  Giok^U  €i  de  Cßmatohgie  asiaiiques,  T«  //.) 

a 

Da  die  Gestalt  der  Länder,  die  Unebenlidten  des  Bo- 
dens, die  relative  Lage  der  opaken  (coiUiiientalen)  und 
der  durcbsiclitlgeo  und  fifiasigen  (peiagischen)  Massen, 
Ae  BichtuDg  der  grofstiV  Bergsyfteme  mA  dM  dnrdi  dM 
Wärme-Absorptions  nnd  -EmiB8loDS<r«nii0g6D<hrErdlm8C» 
bedingte  Vorwalten  gewisser  Winde  bei  dem  gegenwär- 
tigen Zustande  unserer  Kenntnisse  als  die  Hauptursaciiea  * 
der  Verscbiedeobetten  der  Klinate  angesehen  werdee» 
IsÖnnea  nur  nUgemefine  geographische  Anwehten  tmt  bei 
der  üulersiichung  übur  die  Temperatur  von  Asien  leiten. 
IMe  schnelle  Zunahme  der  Strenge  der  Winter,  so  wie 
man  im  w^dlchen  Europa  auf  einem  Paralleikreise  nach 
Osten  fortrOckt,  ist  tot  langer  Zeit^)  durch  em  fortsebrefi* 
lendes  Ansteigen  des  Bodens  zu  ungeheuren  HocliÜäcben 
erklärt  worden ;  man  hat  hier  einer  einzigen  Kälteursache, 
die  man  ftlschUch  als  in  einer  aneimeUiehen  Aoadehnnng 

*)  Man  sehe  die  Memnngen  von  Gtnelin,  Strahlenberg  und' 
'  Ma  irau  iu  d«n  Mim.  de  tAcad,  1765,  p.  23&. 
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vorhanden  ammbni»  cfan  «igesdiriebeD^  wat  gleidisailiB 

von  mehreren  Ursachen  hcrrührl,  besonders  von  der 
^eichfdnnigen  Ausbreitung  des  alten  Continents,  von  zu- 
Dehnender  Entfemnng  tod  den  westlichen  Küsten,  d.  h. 
Ton.ekieni  in  Westen  liegenden  Bedien»  ab  den  Behil* 
ter  einer  wenig  veränderlichen  Wärme,  endlich,  von  den 
Westwinden,  welche  nordwärts  des  Wendekreises  vor- 
herrschen, und  mr  das  ttstUcbe  Europa  und  für  ganx  Asie» 
Landwinde  sind.  Genaoe  baronetrische  Mesanni^n  ha«» 
bcn  die  Ideen,  welche  man  sich  über  die  Erhebung  des 
Bodens  in  diesem  Tbeile  der  Weit  gebildet  hatte,  §än%* 
lieh  ungestaltet  Der  Bücken  zwisdien  den  eohwanen 
Meer  und  den  finnlündischen  Meerbusen  erreicht  hei 
Walüai  kaum  die  Höhe  von  170  Toisen  über  dem  Mee- 
resspiegel. Die  Quellen  der  Wolga,  etwas  wesllich  von 
den  Ojcar0  S^€r*)  haben,  nach  einen  von  Hm.  Hei* 
neraea  ^)  untemoauneDen  Stationa*NiTdlenent,  nicht 
140  Toisen  Meereshöhe.  Vor  Zeiten  hat  man,  und  der 
Abbe  Chappe  sogar  nit  einer  Gewifsheit  bis  auf  2  Toi* 
itn  e««^  J2e  Hnhe  von  Moskau»  am  Spiegel  der  Moskwa, 
XU  269  Tois.  angegeben;  allein  die  Erhebung  dieses  Otis, 
der  zwischen  der  oberen  Wolga  und  dem  Becken  der 
Oka  liegt,  folglich  an  der  Südseite  des  Abbanges,  der 
sich  von  den  Waidaischen  Bücken  gegen  das  schwane 
und  kaspische  Meer  niedersenkt,  beträgt  nur  76  Toisen. 
Kasatii  wo  die  Wolga  fast  die  Hälfte  ibreB  Weges  zu- 

*)  Nickt  m  4ieiciii  6c«»  voo  dem  der  Seluthmr^fdm  MUkm  m«- 
fllcfft,  ioodern  dw  kleine  See  Pigrthe^MX  et,  tu»  dem  die  me«  . 
\  JestltUcke  Wolfe  e»lsprmgt. 

**)  Handschrifllirfie  Mldheilung  dieses  jungen  Gt  Irlirten,  iler  inicH, 
genieinschaitlicli  mit  5eineni  Freund,  Hrn.  Uoiiriiann  (Geogno- 
sten  auf  der  leuten  WeitreUe  de«  Kapiuln  Kotzebue)  im  aüd- 
liclieo  Ural,  und  von  Siatoust  nach  Or«nbaif  find  ZQ  der  Stein- 
seUsrube  (lickkaja  Sachtochi«)  in  der  Kirf  i«ea»teppe  bef  leiut  bat 

4;kappe.    Foyuge  m  SAm-ie,  T,  //.     4»  «f  603.  jMim. 

de  Phyt,  T,  XXXIX.  p.  40. 


Digitized  by  Gc 


76 


rilckgelfgt,  Hegt  mir  45  Toisen  über  dem  Ocean  (nicht 
tto*  4m  IftspisoiMtt  Meer),  vrenn  mta  mit  Hm*  Aragi» 
«Mfarai  BMMwptaifMidt  «a  Memi  «vf  0^  Ndnaii^ 

])ie  geringe  Hohe,  zu  welcher  sich  die  coniinentaleii 
Massen  im  ditliebcQ  £uroj>a  «rliebea«  tat  nkur  beachten»*' 
fWfh,  wmm  man  dMs  FbinooMii  «ntor  den  Gcticbt»* 
fmkl  4m  tnUtlmii  Rdiafc  «hr  ContiiMiit»  betraekt«^  imd 
dabei  absieht  Ton  dem  partiellen  und  neueren  Phänomen 
der  Bergketten  ao  wie  der  üriiichea  Aufblähungen,  wei- 
dw  dar  fiodaft  ¥0»  Ebanan  siiwailaö  te  dar  Jfaahhap 
rtm  Gebirgen  zeigt  üfoseau  und  Xmim^  wo 
die  HH.  Perevostschetoff,  Siioonoff  und  Lobat- 
achewsky  eine  ao  grofse  Anzahl  vortrefflicher  iiarome- 
tefbeobaebtimgaD  nll  aoter  mäk  «od  mit  dan  f  arlia*-' 
aeken  Airoawfem  der  PMmf  Slam  warte  ▼erglicbefien  1«^ 

Strumenten  ani^csfellt  haben,  liegen  mitten  in  einem  un- 
geheuren Gebiete  von  Tertiär-  und  zum  Theil  Secundär- 
FanDationeD,  mehr  ala  230  bia  250  Limiea  (25  auf  ^ 
sen  Grad  des  Aeqoaf  ora)  aotbrat  wia  Kaapladbas,  Aaow- 
sehen  und  Finnländischen  Meere.  Eine  eben  so  schwa- 
che Convexität  der  OberÜache  ijudet  sich  im  mittleren 
Theil  von  Polen,  wo,  naeh  Hrn.  Eiehwald  die 
Meieiil  Belin,  bei  Piaak»  our  §ß  Toum,  uoi  daa  Pb- 
teau  von  Osmana  nur  147  Toiteii  erhaben  ist,  was  den 
Hohen  von  Moacau  und  dem  Waldaischen  Kiickjea  eot» 
spricht. 

Die  Mtlseheii  moA  sarmatiscbeQ  Ebetteii  des  MB- 
eben  Europa's  werden  Ton  den  aibfrisdien  des  nordwest- 
lichen Asiens  durch  die  Ural- Kette  getrennt,  welche  zwi- 

*)  Man  sehe  meine  Belntion  hist.  T»  iilt  pi,  31^  un4  356.  (Audi 
fiit»e  Ann.  Bd.  XiL  (6»)  6.  m) 

NatOfhuiomelie  SUu«  wen  Lithaveoi  VefhjrBiMi  und  Podott«ii» 
1830,  $•  106  uaa  155.    In  Tolhynien  Hegt  dSeWaftencheiae 
Mif'  ^«m  Pkttmi  Wim  Mnuurngf  a«f  ika  dar*  Mti^  mk^na^ 
(A,     O»  5.  72.)  :  \.  ^ 
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ffilMii  den  ]BrekeD  &i?  im4  67^1^  Tarn  IreiiMl  imd  Gfo- 
bea  TagBiun  bU  zum  Koiilifaeowski  KaoMii  uiicl  znou  Pa« 

rallelkreis  voa  Obdorsk,  Gipfel  von  6  bis  800  Toisen 
liühe  darbietet,  und  welcbe,  was  ihren  Kamm  betrifÜt, 
dan  wenig  erhabenen  KeUen  der  Fogesm»  des  Jura,  der 
Gates  und  der  gold^  und  platinfübrenden  CardiUerä  yon 
Villarica  in  Brasilien  vergleichbar  ist.  Der  Ural  erregt 
unsere  Aufmerksamkeit  durch  seine  Ausdehnung  und  die 
Beständigkeit  seiner .  lUditong»  vom  Ust-Url  anf  dem 
btbmus  der  Truehmenen,  «wischen  dem  Caspischen  und 
Aral-See,  bis  jenseits  des  Polarkreises,  wo,  östlich  vom 
Obi,  Hr.  Adolph  Ermau  einige  Spitzen  vou  mehr  als 
660  Toisen  Höhe  gemessen  hat  In  dem  mittleren  Theile^ 
onter  56^  49Vetwas  westlich  von  Jekaiermenburg^  bie- 
tet dieser  Gürtel  (Pojas)  oder  diese  Felswand,  in  der 
Formationen  von  Grünstein,  Serpentin  und  Xaikschiefer 
vorwalten,  Pässe  dar,  deren  Mecreshöhe  kaum  die  voa 
Gedf  und  Regensborg  übersteigt 

Von  den  Heiden  des  nörcllichen  Brabants  kann  man 
80  Längengrade  ostwärts,  Im  za  den  Steppen  an^  Wostr 
■  abhänge  des  Altai  und  bis  zur  chinesischen  Dziingarei,  wanr 
dem,  ohne  eine  Höhe  von  1200  bis  1300  F.  anzutreffen. 
Ich  charakterisire  hier  die  GestalluDg  des  Bodens  von 
Europa  und  Asien  in  einer  centralen  Zone  (im  Innern 
des  alten  Continents),  deren  Endpunkte»  Breda  und  Se- 
mipalatinsk,  wo  der  chinesische  Posten  Cbonimailächu, 
zwischen  51^  35'  und  48"  57'  liegen,  und  weiche  fast 
dreimal  so  lang  wie  der  Lauf  des  Amazoneuflusses  dnrch 
die  Ebenen  des  mittleren  Amerika's.  Denkt  man  sieh 
einen  Weg  vou  den  Brabanter  Heiden  zu  den  Asiatischen 
Steppen  durch  hohe  Breiten,  wie  60^  und  65",  so  würde 
man  zusammenbangende  Ebenen  auf  eine  Erstreckang,  die 
fast  dem  halben  Umfang  der  Erde  gleich  istf  antreffen* 

Es  ist  also  nicht  die  Erhebung  des  Bodens,  welche, 
beim  Forlrücken  im  minieren  Europa  gegen  Osten,  die  • 
Herabbiegung  der  isothermischen  Linien,  die  Abnahme 


* 
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über  die  geringe  Höhe  des  Landes  um  Tobolsk,  2iÖ 
lAeues  vom  Eismeere  eiilferot,  widersetzte  sich  der  Abt 
Chappe  atü  dm  Jahr  1768  zuerst  mit  Nachdruck  dem  ^ 
YMa^tBnhmt  nn  dieser  EchelmDg  *)w    UsgeBchlet  der 
geriiigeo  oumeriscbeii  Genauigkeit  **)  seiner  in  Form  von  ^ 
Landschaften  herausgegebenen  Profile,  bleibt  dennoch  die- 
mm  G«lekrtea,  dessen  BeobacbtuogeD  ick  io  Mexico  uad 
aiMrieB  habe  wMerhoIen  ktawot  dae  uobeatrfllllMrt 
Verdienst,  eingesehen  m  iMiben,  Mb  twifteken  57^  und  ' 
58*  Breite  und  bis  66^  Länge  die  WinterkuUe  des  niVrd- 
Hflken  Asiens  nickt  die  üjrkebuo^  des  Bodens  zur  üaupli- 
wSMbe  kabir 

An  den  Grimen  der  ckinesiseken  Dsungarel  Md  an 
oberen  irljsch,  in  den  Ebenen,  die  mit  denen  des  Dzai- 
sang-See  in  Gemein^schaft  stehen,  unter  der  Breite  49^, 
and  16^4  (»stUcker  als  Tobolsk  i  sind  seil  wenigen  Jak-  ^ 
ren  Barometermessungen  mit  Genauigkeit  angestellt  Dm 
Mittel  der  Beobachtungen,  welche  die  11 H.  Ledebonr, 
Bunge,  liansteen  ***)^  Gustav  Rose  und  ich  in 
▼«ekiedenen  Jahreszeiten  angestellt  haben»  gpebt  diese« 
Landstrkb  und  einem  groben  Tkeil  der  Kirgbensteppe 
kaum  eine  Hohe  von  200  bis  250  Toisen  tibcr  dem  Meere. 

JDie  Lage  der  versckiedeaen  Bergsjrsteme  (zusaui- 

•)  Voyage  tn  Siberie,  T,  t  p,  X.  u   100;  T.  II  p,  467  a.  599. 

**}  ChappA  kat  die  Retaltate  seiner  Baroroetcrbeobachttingen  yom 
WiBtgeii  Tafte  durch  vage  üjfiothescn  über  den  Lauf  der  Flusse,  ■  • 
dl«.  Back  ihm»  «ntwedar  4  Fula  7  Zoll  oder  1  Fof«  7  Zoll  Fall 
«nf  20M  Totaea  LSafa  habm,  modiflcirt  Bfüttel  der  wahf- 
acii«»lidiCB  CrrfiauaUaii  aind  ata  Raiduui  der.McfattitgcB  as»  ^ 
gaeaheB.  So  bat  der  Oaaiaaog-Saa,  oach  Ghappa,  ein«  Vea» 
mbSke  TOB  413  Toiaea.  weil  aaiaa  HSb«  entweder  t26  «der 
201  Tou«B  leyB  rnttf«.  ( A.  a.  a  T.  I  p.  «nd  'I0»|  T«  II 
p.  574  und  904.) 

***)  Ledeboiir  nnd  Bunge,  Reise  nach  dem  Altai,  Tb.  I  S.  4^ 

bU  410.    ilansteea  in  Schuniacher'a  A«iroii.  X^aebr.  Itt^»  ,  ^ 

Mb.  183     m  < 
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MohSogeoder  KttlMi  wie  isolirter  oder  «pmdbebtr  GfS|i> 

peo)  uod  das  VerhaltniCi  dieser  Systeme  zä  nehr  oder 
Tvcoiger  erhobeaea  Flächen  Üben  eioea  grofsen  Einflufs 
eus  aof  die  VerilieUuQg  der  TeooperatureA  imd  auf  deren 
Menguog  vermOge.  atmesphttrischer  SMme*  -  Es  wttre  för 
die  Klimatologie  höchst  interessant,  den  Flächenraum  der 
gebirgigeo  uod  der  ebenen  T heile  von  Asien,  wenn  auch 
mur  annlUiernd»  zu  kenneo;  allein  Berechnungen  der  Art 
•iod  bis  Jetzt  noch  wenig  erOrtert  und  sehr  aangelhafL 
Tür  Südamerika,  über  welches  ich  hinreichend  genaue  An- 
gaben besitze,  finde  ich  das  Verhällnifs  der  gebirgigen  Re- 
gionen zu  der  den  Ebenen  glekh  1 :  4>  und  in  diesem 
ungeheuren  Theil  des  neuen  Conlinents  nimnit  die  Andea- 
Kette,  die  wie  aus  einer  nur  schmalen  Spalte  emporge- 
stiegen ist,  ungeachtet  ihrer  Länge  von  1280  See-Lieues» 
hanm  einen  so  grofsen  Elächenraum  ein  wie  die  wenig 
erhabenen  Gruppen  oder  Massen  vom  Parime  oder  Brn« 
siiien  *),  In  Süiiamerika,  wie  in  Asien  und  Europa,  läuft 
der  höchste  K^uim  (der  AnJes,  des  Himalaja  und  der 
Alpen)  keineswegs  in  der  Mitte,  sondern  des  Kückene 
mehr  von  der  Seite  entfenit,  an  weicher  sieh  die  groCseB 
Ebenen  ausdehnen 

Die  niederen  Kegionen  im  Isorden  des  alten  Conti- 
nenls,  von  der  Scheide  bis  zum  Jeni^ei,  Regionen,  deren 
mittlere  Hohe  nicht  40  bis  50  Toisen  fibeisteigt,  stehen 
stidltch  von  der  Breite  51^4,  in  der  Parallele  von  Oren- 
bürg  und  Saratow,  in  Verbindung  mit  der  groisen  Con^' 
caviUkI  oder  Senkung  des  Bodens  im  Westen  Asiens  um 
den  Ural  und  das  Kaspisehe  Meer,  einem  Phllnomene^ 
das  man  an  mehreren  Punkten  im  Innern  der  Continente 
wiederholt  finden  würde,  wenn  man  von  dem  iU)den  der 
Becken,  aus  kiystallinischen  oder  secondfiren  Feisarten 
die  tertiären  Bedeckungen  oder  aufgeschwemmten  Abb- 

*)  BIm  tehe  mein«  JleAil.  hist,  Tn  III  p. 
**)  EbendasclUt  p.  232,  234. 
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genmges  ■IiiuImmi  kltaale^  WtsdMi  irnni  Üial  mmge^ 
die  Ebeoco  des  flftAkbe»  Rniklaods,  im  alten  Kofi' 

schak,  ge^eo  den  ke^ei  des  kabpiaclien  Meeres,  and 
Jbiidea  längs  dm  Jaik,  zwischen  Uffd&k  und  Gurief^  wi» 
lio^  der  Woigi,  iwitdMii  Sanepia  and  AUrockm^  d«i 
■•rdlidiaa  Abhang  dcsaelbeD.  I>cr  Rfieken  das  anf  na- 
fier«  KarUo  so  vcmoriLü  gezeichneten  Obischei  Syri 
onlerJbricht  diese  Verbindung  zwi^ciiea  dem  i^eckeu  des 
Kaspischen  Maares  und  den  £beoai  von  Sisnbmk  nnr 
anf  eine  gerlofe  Streek«.  Er  IM  sidi  sOdlieh  vom  Ber^ 
Irerncl  vom  Uial  ab,  da  >vo  bei  Belorezk  die  Belaja 
(^ebciiliuis  der  Kama)  die  kette  durcbbncbt  OestUch 
▼OB  Ufal  oder  vielmelir  asinei  Mtidisteii  GMede»  Umm^ 
Gebirgiff  D/amiu  Kmrmgtii  idid  £am  JEdr  TW  ^ 

uaiiiit,  iici^cu  die  grofsen  sibirischen  Steppen,  der  Tubol 
and  des  iscidm,  ebeufails  in  südlicher  Kichtung  (wie  die 
Hngeheora  Kirigisenstoppe,  längs  den  flössen  Turgay  uod 
Sarasut  w  (toUicher  Rtcblung)  gegen  die  KmUr-Ländtt 
des  Aral  und  des  Slhuns,  Diese  Einseiikung  des  Bo- 
dens, l  olge  des  ilcrsleus  und  Einsankens  eines  Gewöl- 
Ims  Cwftlirsciieittlieii  yor  der  HelNing.der  grotsen  Berg- 
Systeme  und  gleiehzeitig  mit  dem  Anfschwelien  der  gra- 
fsen  Plateaux)  verlängert  zwischen  45^  uud  (i5®  Länge 
die  belgischen,  sannatipchen  uud  sibirischen  Ebenen  bis 
2um  If'ufse  der  Hinda-Kho  und  der  Berggmppe  dea 
oberen  Oxus,  wlUirend  sie  Mlicher  sehon  südlieK  toii 
der  Parallele  55"  durch  den  Al(a!  und  den  Tangnn  be- 
grenzt werden.  Die  Niederung  um  das  Kaspische  Meer, 
d(*n  Ar cii  und  von  Maveralnaliar  ist  nicht  so  batrtehtUA 
(ihr  Boden  'liegt  nur  zwei  bis  dreihundert  Fnb  unter  dem 
Mearesspiegel,  und  iQiif  bis  sechshundert  Fufs  unter  den 
^Jieueu  ¥on  Kasan  uud  Tubolsii als  daCs  sie,  vermöge 

der 

Siehe  die  Abhaodlttnc  de«  T«rfaMers:  UAef  dU  Bergketten 
und  Fttli  nne  i>on  imter^AtUn^  in  4i«f«  Aii8.'BA  XVllI  (94) 

yV«»llaclicr  Fortsatz  des  Himalaja,  dSr  Is  der  Provins  MasaK^ 
Aimm  die  KOttea  4«§  JUtpifdun  Meer«!  emucht 
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icT  ScDkuog  alloin»  merklich  auf  Ermedrigong  ißt  mitt- 
kren  Temperatur  eiowirken  könnten;  a|Ieki  ihre,  eigen- 
thGmliche  Begrenzung  giebt  ihr,  im  Süden  des  Aral- 
sees und  der  Wüste  Kizil-kum,  ein  Klima,  das  dem  der 
benachbarten  Gegenden  nicht  äbuiich  ist.  Von  mannig« 
liltigier  Form  und,  zwischen  den  Flüssen  Jaxartes  und 
Oxusy  in  mehrere  Bassins  getheilt,  bietet  der  Boden  die> 
ser  trocken  gebliebenen  Einsenkung  des  Continents  seit 
den  ältesten  Völkerwanderungen  einen  sehr  merkwürdi*. 
gen  und  todividuelien  politischen  Charakter  dar.  Hier 
und  am  SÜdabhange  des  Kessels  haben  sich  unabhängig, 
ich  möchte  sagen  stereotyp,  Jahrhunderte  lang  (wie  ehe- 
mals in  Deutschland,  am  JLnde  des  Mittelalters)  eine  grodse 
Anzahl  kleiner  Gesellschaflen  erhalten»  -die  gegenwärtig 
unter  den  Namen  der  Staaten  vou  Khiva,  Bokhara  und 
Samarkand,  von  Tschersavers, .  Kokan  und  i  aschken4  be- 
kannt sind. 

Oestlich  vom  Meridian  des  Belor,  zwischen  dem  AU 

tai  und  der  Himalaja -KetvC,  giebt  es  kein  Centralpla- 
teau  der  Tartßrei  von  der  GröL^e  Neubpllands.  Die 
▼OD  den  Geographen  und  Historikern  des  vorigen  Jahr- 
lumderts,  aufgestellte  ContinuitSt  und  alte  Civilisation  die- 
ses Plaleauä  iiiüisen  gleichfalls  in  Zweifel  gezogen  wer- 
den,   in  der  Sprache  der  wissenschaftlicheu  Geologie  las^ 

^  sen  sich,  nach  eineoL  gewissen  Hdhenmaafsstab,  yerscbie- 
dene  Ordnungen  pon  Hochebenen  annehmen^*).  Die  Hoch- 
ebene von  Schwaben  hat  150  Toisen,  die  von  Bayern 
oder  der  Schweiz,  zwischen  den  Alpen  und  dem  Jura» 
bat  260  bis  270  Toiseo,  die  von  Spanien  350  Toisen, 
die  von  Myeore  380  bis  420  Toisen«  die  von  Peräen, 
Mexico,  Bogota,  Quito  und  Caxamarca,  vom  Antisana 
ood  vom  Titicaca  hoben  respective  eine  Mceresböhe  von 
660^  1168,  1370,  1490,  8000  und  2100  Toisep. 

In  der  gemeinen  Sprache  wird  das  Wort  Plateati 

'   (^lable-landi  Tafelland)  nur  auf  die  Ans^wellung^n  des 

Add«!.  d.  Pli  Ysik.Bd.  99.St.  L  J.183L5t.il.  6 
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Bodene,  die  merklkh  Tetdilecbternd  aaf  das  KUma  etif- 
wkkeD»  angewandt»  folglich  auf  Hdlieii  über  3  hh  4W 
TolfleD,  und  wenn  Strahleaberg  eagt,  dbfs  die  Ehe:. 

^Dcn  Sibiriens  jenseits  des  Urals,  den  er  das  Riph^isclie 
Gebirge  oennt,  sich  >*zu  den  £b<>neD  Europa's  verhalten 
fvfe  ein  Tiach  zu  dem  Brette,  aal  das  derselbe  gestellt 
igt,«  so  hat  er-wahrschelnlieb  nicht  geahnet,  dafs  die' Gen« 
trat- Ebenen  der  chinesischen  Dzungarei  kaum  die  Höhe 
des  Bodensees  oder  der  Stadl  MüncheH  besitzen.  Die 
Ebenen  im  Norden  des  Dzaisang-Sees,  In  denen  ich  midi 
vor  swei  Jaliren  befand,  bangeA^  indem  sie  den  Tarb»* 
gatai  umgeben,  mit  denen  ^er  Previns  Iii,  der  Seen  Alak* 
tugul  und  Btilkasch  und  der  VUr  des  Tsciuii  ziisara- 
men*  In  dem  auf  der  Westseite  durch  das  Querjoch  B<v 
lor  geeehlossene  Bassin  zwiseben  dem  Miliz^tagb  (den 
liimmel^gebirge)  und*  de»  Knenhin  (der  ndrdliÄett  Kell* 
von  Tübet),  ergiebt  sich  die  gerioge  Erhebimg  der  Pla- 
teaus auf  grofse  Strecken  aus  dem  Vergleich  der  Breiten 
nnd  der  Cultur  gewisser  Pflanzen,  2tt  Kasebgar»  MhiOh 
ten,  Aksn  nnd  Rälsdief  in  der  Breite  Von  Sardinien,  ba«l 
man  BauiinNolIc;  in  den  Ebenen  von  Khoten,  unter  ei* 
ner  nicht  südiicheren  Breite  als  der  von  Sicilien,  erfreut 
man  sieb  eines  mgemcin  nnlden  Kliam's,  -und  ea  waid 
daselbet  eine  eietamilicbe  Menge  von  Seideniilinnein  ge- 
zogen. Nördlicher,  zu  Jeikand,  Hanii,  Kharascliar  und 
KuUche,  ist  seit  dem  grausten  Allerthom  der  Wein-  und 
Granaten  «Ben  berühmU 

Die  Abdaebung  des -Bodens  In  dieeem  geseUo^ 
senen  Becken  steht,  merkwürdig  genug,  in  umgekehrter 
Kicbtung  zu  der  des  offenen  Beckens  der  Provinz  Iii  oder 
dea  Ihkmuian'Pälik  Selbst  '«stiidi  von  Taogut  adbeittt 
dl«  Hochebene  (oder  steinige  WMe)  KM  eine  Forcbo 
und  eine  beträchtliche  Niederung  darzubieten;  denn,  nach 
Klaproth,  berichten  alte  chinesische  Sagen,  dafs,  der 
Tarim,  der  sieh  gegemerMIg  m  dem  «See  Zqp  verliert^ 

'  ehemab  durch  diesen  See  flob.  ud  sieh  ha  den  Ck^m 
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Fluß  ergab»  ein  Phttnoman»  welches  die  BlUtiDg  einer 
Wassersdieide  durch  brtwShrende  Anschwetnmun^cu  cr> 

freist,  und  welches  sich  aadern  Erscheinungen  der  t^er- 
gleichenden  Uydrograplue  anreiht,  welche  ich  in  der 
historischen  Relation  meiner  Reise  nach  den  Aeqnino- 
xial- Regionen  des  neuen  Contioents  aus  einander  gcselzt 
habe  *). 

Aus  der  Gesanimtheit  dieser  Betrachtungen  Ober  die 
Gestaltnni;  des  Bodens  von  Asien  ergiebl  sich,  dafr  der 

innere  Theil,  zwischen  den  lireiten  30**  und  50  \  und 
zwischen  den  Meridianen  des  iieiur  oder  Ton  Caschmir 
ond  des  Baikal -See  oder  der  groben  Beügang  des  trei- 
ben Flusses,  ein  Gebiet  von  sehr  Terschiedenartigem  jNi- 
Teau  ist,  das  grofse  Landslrecken  darbietet,  deren  Erhe- 
bungy  wie  die  der  Plateaux  von  Bayern»  Spanien  und 
Mjsore^  den  Hochebenen  niederer  Orrlnung  angehört  Es 
steht  «n  venauthen,  dafs  solche  Aufblähungen  des  Bo* 
dens,  wie  die  der  Hochebenen  von  Quito  und  vom  Tili- 
caca  (1500  bis  2000  Toisen),  hauptsäciUich  nur  zwischen 
der  Bifuraation  der  Hindu  -  Kho  -  Kette,  deren  Zweige 
imter  den  Namen  Hbnalaya  ond  Kuenlun  bekannt  sind, 
folglich  In  den  Ländern  Ladak,  Tübet  und  Katschi,  so 
wie  in  deiu  (^ebirgskuolen  um  dca  Khuk/m-Noor  und  in 
der  Wüste  Kobi,  nordwestlich  Tom  Inschan^  angetroffen 
werden. 

Wir  sehen  also,  wie  Asien,  indem  es  durch  Berg- 
ketten verschiedener  Richtung  und  verschiedenen  Alters 
hl  Becken  gethetit  ist,  der  Entfaltung  des  organischen 
Lebens  und  der  Gründung  menschlicher  Gesellschaften, 
von  Jagern  (Sibiriern),  von  Hirten  (Kirgisen  und  Kal- 
mücken), von  Ackerbauern  (Chinesen)  oder  Mönchen 
(Tfibetanem),  eine  Mannigfaltigkeit  von  Ebenen,  Terrae* 
ficu  und  HocIi^;ründen  {Haut^fonds)  iin  Luftocean  dar- 
bietet, welche  die  Temperaturen  und  die  Kiimate  auf  eine 
erstaunliche  Weise  abfindert^  £ine  Iranrige  £inft>miigkeil 
•)  T.  Up.  71  «od  5». 
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htmAk  kk  den  Steppen  von  den  TOm  des  Slkm(3iam^ 

tes)  und  der  kleinereo  Bergkette  Alalaii  bis  zum  Em- 
meer;  alleio  jenseits  des  Jenisei,  östlich  vom  Meridian 
wo  SejaoBk  nod  des  BaikeUSeee,  njnunt  eelbst  fiibitieti 
eineB  ^birgigen  CIwrekfer  «n« 

Genaue  Kenutnils  der  Uncbeulieiten  der  Oberfläche 
eines  Contineats  ist  die  erste  Grundlage  der  KUoiatolo^ 
gie.  Ohne  diese  l^ypsometrische  Kenntnis  wifd  man  der 
Erhebung  des  Bodens  snsdireiben,  was  Wirknnf;  endo- 
rer  Ursachen  ist,  die  in  unteren  Regionen  ('auf  einer 
Oberfläche,  die  gleiche  Krümmung  mit  dem  Meeresspie- 
gsi  hat)  auf  die  Beognog  der  isotbennischea  Linien  elft% 
wkken»  Wenn  man  jenseils  der  Breit«  oder  5^ 
vom  nordöstlichen  Europa  zum  nördlichen  Asien  über- 
seht, so  üudet  luau  zugleich  eine  Abnahme  der  mittleren 
JahreS'Temperatur  nnd  eine  nngleidim  Vertheiiuog  die- 
ser Temperatur  onler  die  Terachledcnen  Jahtesselten»  leli-w 
lere  in  Folge  der  continentalen  Gestalt  von  Asien  (grofse 
nur  wenig  aus^eschweiRe  Massen)  und  dessen  besonder 
rer  Lage  ^egen  den  Aeqoator  und  das  Poiareis,  so-  ndO' 
des.  £infln«ses  der  Westwinde.  In  der  eben  angedeolo« 
len  Besiebung  bie(en  Asien  und  Europa  folgeode  Gegen«. 
sStze  dar. 

Europa  mit  vielfach  gekrümmten  Umnssen,  unterl>r<^ 
eben  von  Meerbusen  und  Meeresarmen»  ,hie  und  da  aoiam» 

mengeschnüct,  gewiseermafm}  gefiedert,  bildet  den  westli-^ 

chen  Theii  des  alten  Coutincnts.  Es  ist  nur  ein  halbinsel- 
förmiger  Fortsatz  vou  Asien,  wie  es  die  Bretagne -mit  ihren 
milden  Wintern  und  ktthlen  Sommern  von  Frankreicb.  . 
Ist  Europa  empfangt  als  vorherrschende  Winde  die' 
Westwinde,  welche  für  die  westlichen  und  in  der  Mitte 
liegenden  Theiie  Meerwinde  sind,  und  welche  in. Berüh- 
rung standen  mit  einer  Wassermasse^  deren  Temperatur 
an  der  Oberfläche  selbst  hn  Januar  (und  4S^  bis  50*^ 
Breite)  nicht  uuLer  10", 7  und  9"  C.  sinkt.  Europa  gc- 
nicfst  den  wohlihäligeu  Einlluüs  einer  wischen  den  Me- 
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ptscben  LandzoDe  (der  von  Afrika  und  Arabien),  die  sich 
durcli  cüa  Ifigliche  Irradiadou  ganz  anders  ao  ilirer  Ober«* 
flicshe  «envinBil  aU  ekie  tr^pieclie  JAemmum,  «od  die, 
▼«ilDöge  der- MifcteigeiideB  LiiiltetrOme,  heiCse  Lofhaaeteft 
auf  die  mebr  dem  Pole  zulicgcnden  Länder  ausgiefst.  An-^ 
dere  bifilm  noch  nicht  Uatäuglidi  ^ewürdi^te  Vorlheile 
fftr-  £Brepe»  wenn  man  m  in  seiner  allgemeinen  Coaft» 
ffWntiM  ab  prestliclier  hUbioiiell^ 

betrachtet,  sind:  seiuc  geringere  und  ungleiche  CoiUine^ 
'lal^EotwickiMDi^  gegen  Norden,  «eine  schiefe  FonUy  und 
eaine  \Ricidnng  vmk  Sadweat  aaeli  Noidqat  Faal  im  gan^ 
Mi '  emmi  wnatlldieD  Drittel*  aeloer  LSnge  geht  der  cnn* 

tioentale  Theil  von  Europa  nicht  über  die  Breite  52® 
huiaii8,  Das  mittlere  Drittel y  vergröfserl  durch  Skandi* 
navion^'  i^ird  wma  Polarkieii  durdiacliiiitteiL  In  dem  Öal- 
UdMten  Drittal,  Mlidi  vom  Mmidian  Von  St  Petertborgf 

wo  das  breiter  gewordene  Continent  alle  Charaktere  ei« 
Des  .asiatischen  Klima's  anuiinmt,  streift  der  Polarkreis  nur 
dte*  nüidUche  fLOatev  aUein  diese  KOtte  wird  ?mi  einer 
flCone  des  KIsaMtrs  Ibespült,  deren  WlnCertem|»sintnr  pn 
sehr  verschieden  ist  von  der,  welche  dasselbe  Meer  west- 
lich vom  Nordcap  darbietet»^  Die  Rieht uug  des  grofsen 
Meerthalesy  weiches  Europa  Ton  Amerika  trennt»  und 
das  Bescpf tt  )enee  Stromes  von  heifecin  Wasser  (Gu^- 
siream),  welker  dasselbe  anfangs  von  SSW.  nach  NNO., 
ipüter  von  W.  nach  O.  durchsetzt  und  längs  der  Küste 
^mi  Norwegen  hinläuft,  wirken  mächtig  auf  die  Gränsen 
des  BnlmnieeSf-  aof  ^e  Umtime -dieser  Wand  gefrornen 
Wassers,  welche -zwisdien' Ost 'Grönland,  der  Bäreninssl 
nnd  dem  ISurdende  der  skandinavischen  Halbinsel  deu 
Mssigen  Wässern  einen  Ungeheuern  Goif  darbietet.  £u> 
ropa  geniefst  also  den  Vortheil,  diesem  Golfe  jgegjenfiber  an 
liegen,  folglich  töd  dem  Gfirtel^es. Polareises  durch  ein 
offenes  Meer  gelrennt  zu  sejn.  Im  Winlcr  schreitet  die- 
ser Gürtei  bis  zur  Breite  75^  vor^  iii&JSpvaja  öemiia,  der 
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des  Nordcap  nnd  trestlicbcr,  zwischen  Spitz  bergeo  nnd 
OU-Grönlaody  bis  zur  Breite  80^  nud  81^  I^or- 
den  mfidu  Modi  mehr,  die  WlBiei|;|Mie  des  Pih 
hreitef,  dL  k.  die  Linie,  in  der  das  Polaieb  in  Winter 
dem  coiitineDtafen  Europa  ain  nächsteo  kommt,  hüllt 
nicht  eiooiai  die  Bäreuinsel  ein;  in  der  lüiiteslen  Jahres- 
seit  kann  man  ongebinderl  vom  Moidcap  nach  den  sQd- 
Heken  Vorgebirge  von  Spitziiergett  aduffien»  dwdi  eni 
Meer,  dessen  'reinperatur  durch  die  Wasserströme  aus 
«Südwesten  erhöbt  %vordiii  ist.  Das  Folareis  nimmt  überall 
'ab,  wo  es,  ii^ie  in  der  Baftins-Baj  ond  cwatcken  Island 
und  SpiUbergen  einen  frrien  Aosweg  gegen  den  Po- 
larkreis hat  Kapitain  Sabine  hat  unter  den  Breilea 
65*^  oad  70^  die  mittlere  Temperatur  des  atlantischen 
Oceaos  an  der  Oberfiädie  zn  5^,5  gefunden  w«k- 
rend  unter  denselben  Breüen  im  Continenle  Eoropa's  die 
niitlleie  Jahres -Tcmpeialiir  schon  mehrere  Grade  unter 
^uli  liegt.  £s  ist  fiberüüssig  bier  daran  zu  erinnern, 
weiche  calorifischen  Modifieatiooen  die  Nordwinde  dordi 
dum  relathre  Con6guratlon  des  Landes  und  Polareises 
erleiden  uiüsseD,  Bubald  gie  im  DordUcheu  und  uordvveät- 
liehen  Europa  anlangen. 

Das  CoDüoent  von  Asien  hat»  jenseits  der  Breite  70% 
elne^  13  Mal  gröbere  Ausdehnung  von  O«  naek  W.  ab  Eu- 
ropa; zwischen  den  Mündungen  des  Jenisei  und  der  Lena 
erreicht  es  sogar  die  Breite  75°,  d.  h.  die  der  Bärenin- 
seL  Ueberau  berühren  seine  K6sten  die  Winlerg^iinxe 
des  Polsrelses,  und  die  Sommergrinie  desselben  entfernt  , 
sich  nur  an  einigen  Punkten  und  auf  kurze  Zeit  von  den 
Küätcu.    Die  Nordwinde ,  deren  Gewalt,  westlich  vom 

Man  sehe  die  AbhandluDg:  Uebcr  die  Hauptnrsachen  der  Tcm* 
peratur> Verschiedenheit  au£  dcu  J^rdkör^tiT^  m  diesen  Auoaleo 
Bd.  Xi  (til)  S.  l,       .  * 
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Meridiane  des  Baikal-Sees ,  bis  .ziir  Bn  52^ ,  undL  restlich 
irom  Meridiane  dea  Belor,  •  bia  w  Br.  40^»  darob  keine 
Bergkette  in  der  Ebene  geoiäfsigt  wird,  gehen  Über  eine 
luiL  Schoee  bedeckte  Eisfläche  hinweg,  welche  das  Cod- 
lioent  gewissermafsen  verläogcrt,  nOrdlich  bis  zum  Pole, 
;nbrdÖ8tlicb  bia  znr  Region  des  Maiinunna  der  Kdlle»  wel* 
dies  die  engliseben  Seefahrer  glauben  unter  den  Meridian 
der  l^eliringsstrafse,  unler  SO '  und  81®  Breite,  versetzen 
zu  müsseu  *)•  Das  conlinenlale  Asien  bietet  unter  der 
beiüsen  Zene  nur  ein  achr  .kleines  Stück  Land  der  sola- 
ren Irradiation  der.  Zwischen  den  Meridianen,  die  seine 
ö&Üichen  und  v^estlichen  Enden  begräuzen,  nämlich  de- 
nen dea  Cnp  Tichukotski  und  des  Urals  (in  dem  un- 
fgebemeo  Baum  von  Itö®  LttngeiH^raden)  durdisdineidet 
der  Aequator  nur  den  'Oeean;  mit  Ausnahme  eiiifes  klei* 
neu  Stücks  der  Inseln  Sumatra»  Borneo,  Celebes  und 
.GUplo»  ist  in  diesen .  Gegenden  kein  Land  unler  dem 
.Aequator  vorhandeo«  Bier  conlkienlale  Theil  des  gemtl* 
fsigten  Asiens  geniefst  daher  nicht  die  Wirkung  der  auf- 
steigenden Ströme,  wekiie  durch  die  Lage  von  Afrika  so 
woUibUtig  für  Europa  werden. 

Sonstige  Ursachen  zur  Erkdtung  Asiens  (uns  dabei 

immer  auf  allgemeine  Betrachtungen   beschränkend,  auf 
Alle^,  was  im  Grofsen  das  Kiima  von  Asien  charakteri- 
eirC)  Mod:  aatoe  Confignralion  im  horizontalen  Sipn  oder 
die  Form  seiner  Umrisse»  die  Unebenheiten  aeiner  Ober- 
i  fläche  in  verticaler  Richtung  und  vor  Allem  seine  östH- 
'  che  Lage  gegen  Europa.    Asien  bietet»  nordwärts  der 
'  Breite  35^»  eine  Anh&ufimg  von  Land  In  zosaouneBbflogen 
*  den  Hasaea  dar»  ohne  Meerboseo  und  ohne  beträditUche 

*)  NnrdvrtitlicU  von  der  Melviiie's -losel.  Dafs  man  liier  dieMn 
Max Inrampnnkte  oder  ilCS^<y>o/ nahe  sey.  crgicbt  sich,  weaa  luao 
.  dtV  «kttorcr  ToBfcrMnt  dffr  Ai«l^l«'<-iii#«l  (75*  Br«  uvd.  lia* 
IfS«sOf  wsicbe  Parrj  sp  ^Wfk  ^eri^^^t»  vecsl^^*  ^ 
mittleren  Tenperetitr  der  Luft  Gber  dem  Meere  vttlieh  von  Gran- 
land  (76*1  Br.  rad  3^  L.  W.).  die  naeh  Seoreehy'juir  —  T'JI 
'  hctMgt« 
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zun  gen  förmige  ForUSbMb  -GEofse,  von  Ost  nach  West 
iaufeiid«  Berg-Systentf)  deren  höchste  Glieder  .die  der 
heifeeo  Zone  sanScbst  liegende  Region  etncninsseo  schei- 
nen, widersetzen  sich  auf  grofse  Strecken  dem  Zntrilt  der 
südiicbea  Wiude.  Sehr  erhabene  Plateaiu»  die»  mit  Aus- 
nahme von  Penieiiy  yiti  weniger  sosattiAenhäogeild  aiiiA 
iHe  men  eie  gemeiniglich  abbildet,  finden  sieh  zerstreol 
vom  Gcbirgs knoten  von  Caschmir  und  Tübet  bis  zu  den 
Quellen  des  Oi  khoo,  auf  eiuer  uuennefslickcn  Strecke  ia 
Bichtang  von  SW«  nach  NO»  Sie  durchsetfesn  oder  mi- 
sfinmen  niedere  Regionen,  hüufen  and  erhalten  den  Schnee 
bis  zur  Milte  des  Sommers,  und  wirken  durch  herabstei- 
gjende  Ströme  erniedrigend  auf  die  Temperatur  der  bo- 
naehbarten  Länder.  Sie  varüren  ond  individoaiisirea 
die  Klinate  in  Osten  der  Qaellen  des  Oxos,  dee'Alataa 
und  des  Tarbagatai  in  Central  Asien, . zwischen  den  Pa- 
ralielen  des  üiuialaja  und  des  Altai«  Endlich^  ist  Asie% 
in  der  gamen  Langje  TOn  Europa',  geschieden  von  einem 
Im  Westen  liegenden  Meere  oder  von  WestkUsten,  wel- 
che, in  der  gemäfsigten  Zotie  immer  warmer  sind  als  die 
Ostküsten  eines  Conlinents.  Die  ungeheure  Verbreite- 
rang  unseres  Cootinenta  vom  £nde  des  finnischen  JMleerw 
Imsens  ans  trfigt  bei  cor  erkftitenden  Wirkung  der  vor« 

herrschenden  Westwinde,  welche  für  die  Ostlich  von  der 
niedrigen  Uralkelte  liegenden  Theile  der  alten  Weit  Land- 
winder Bind. 

Die  eben  bweldiiislen  Coniraste  zwiacben  Europa 

und  Asien  enthalten  die  Gesammtheit  der  Ursachen;^  die 
gleichzeitig  auf  die  Beugung  der  Linien  gleicher  Jahres- 
wärme und  auf  die  ungleiche  Vertbeilung  dieser  geringe* 
ren  Wärme  unter  die  verschiedenen  Jahreszeiten  einwir* 
ken;  Phänomene,  welche  besonders  ostwärts  des  Meri- 
dians von  St.  Petersburs;  merklich  werden,  da  wo  das 
Continent  von  Europa  sich  in  einer  Breite  von  20^  Brei- 
tengrade an  das  ndrdüche  A^en .anschUe^rt.  '.Das  östli- 
ebe  Eoropa  nnd  ganz  Asien  <Ietztere8  nOrdlich  TÖn  der 
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Bfdte  35^)  haben  ein  vmffiiAitta  emaimeniakt  XMam, 

um  mich  dieses  Ausdrucks  als  Gegensalz  gegen  den: 
Klima  der  Inseln  und  der  fVeslAüsien,  zu  bedienen;  sie 
haben  durch  ihre  Gestalt  ond  Lage  in  Bezog  auf  die 
West-  ond  Südwest* Winde  ein  unmäßig^  lüitaä, 
analog  dem  der  Vereinigten  Staaten  von  Nord- Amerika, 
nämlich  sehr  heifse  Sommer  auf  ungemein  strenge  Win« 
tier*  In  keineai  Tbeile  der  Welt»  selbst  nicht  in  Italien 
und  auf  den  Canarischen  Inseln,,  habe  ich  so  scböniß 'Wein- 
trauben reifen  gehen  wie  zu  Astrachan,  nahe  am  Ufer 
des  Kaspischen  Meeres;  und  dennoch  sieht  man  an  die- 
eem  Ort»  und  selbst  südlicher  zn  Kislar  an  der  Mün- 
dung des  Terek  (\xk  der  Breite  von  ÄTtgoon  ond  Ri- 
inini),  das  CcDtcsimal- Thermometer  im  Winter  oft  bis 
»20"  und  — 30^  fallen«    Auch  ist  man  zu  Astrachan, 
^ffb  wahrend  des  Sommers,  der  heÜBer  ist  wie  deran  der 
Provence  und  der  Lombardei,  die  Vegetationskraft  durch 
künstliche  Bewässerung  des  mit  Kochsalz  geschwängerten 
Bodens  erhöht  wird,  gezwungen ,  die  Weinstöcka  sehr 
tief  in  den  Boden  einzusetzen«    £s  ist  dieselbe  so  an- 
gleiche Vertheilung  der >  Jahreswärme  unter  die  einzelnen 
.Jahreszeiten,  welche  den  Weinbau,  oder  besser  gesa^ 
^die  Erzoogung  eines  trinkbaren  Weins  in  den  Vereinig- 
ten Staaten  von  Nord^-Amevika»  oordwiirta  der  Breite 
40^^,  bisher  so  schwierig  gemacht  hat.     In  dem  Systeme 
der  Khmate  von  Europa  bedarf  man,  um  trinkbaren  Weiu 
im  GroÜBen  zn  erzielen,  nicht  biofs  einer  mittleren  «i^h- 
restemiperatnr,  die  sich  bi8'zu'^8%7  oder  9^0  erhebt/ son- 
dern auch  eines  Winters,  der  nicht  unter  liegt,  und 
eines  Pommers,  der  wenigstens  18'^,5  C.  erreicht.  Es  ist 
diese- fixe  Portion  in  der  Wärmevertheilong,  welche  den 
■  Vegetationscjclns  bedingt,  sowohl  nnter  den  Pflanzen,  die 
SO'  zu  sagen  in  Wioterschlaf  verfallen  und  während  der 
Zeit  nur  in  ihrer  Axe  Leben  zeigen,  als  auch  unter  denen, 
welche  9  wie  der  Oetbanni»  ,  während  des  Winters  ihrAp- 
pendicnhr- System,  ilui^  'BUttter  bAalten«  ,  Daa  Fglgende 


JDtMiiAyar,  g«eigiiaC  aof      «ke  aus  i&iiiiliii^  f/MIt^ 

icn  Coiitr^f^te  cintfes  Ltcbl  za  werfen: 

Ä  Feimbmg  (Breite  59^  66',  Länge  O.  27«  58'). 
MÜllm  TenpeMur  des  Jäh«  -^df^jii  C»  ib»  WiDlm 

Tobahk  (Breite  58<»  12*,  LSD«:e  65^^  5S'>  Berech- 
iiet  für  eiy  Jdhr  (1816)  vou  Firn.  A.  FrinaD  nach  deo 
•BcobachttRisn  des  Iii«.  Albert»  niitkn  Teipcrator 
--*0^<&  WastÜdbar,  an  dar  OükMa  Finolaiid» 
Uleo  (Breite  65 '  3',  Länge  23"  6')  mittlere  Temperatur 
•f-ü  ^6,  und  XU  CliristiaDia  (ßt^ilc  59  '  55,  Lüu^  8« 

der  PafalMa  too  PelafBiMir|pi  niuiara  Tanpaiatiir  dei 
Jahna  ««-««'A  dai  Wiatof«  daa  Seauaaia  ^Vl^fi. 

Kmsm  (Breite  55"  48',  Läntie  4ö'^  44').  Ich  be- 
sitze  für  die  %wüif  Monate  des  Jaiireü  1828  die  Mittel 
voiD  9  übr  Morgeas  utid  AJbaadi^  vom  Mütag  Md  toq 
9  Ukr  Almda  iiadi  dan  arit  ^rotMr  Sorgfalt  augeslalilaii 
BcobachtimgcD  des  Hrn.  Simouoff.  Ich  finde  ans  den 
blofsen  BeobaciiUiDgeii  uoi  9  Uhr  und  aus  den  Beobach* 
laog«!!  ao  den  gleicbiautaodan  Marg^«  md  Ahmdiiiip- 
doi  (dm  fcaida  M atiiodaii  so  {abfatidiaii,  dia  anShamd 
die  inilllan»  Temperatur  des  Jahres  geben)  +1^,3  und 
^l",2  C.       für  den  Winier:  — 18^4  und  — 17^8^ 

für  den&MMMr  -^l?«"^  uod  HKi^^iS;  dar  w«iwtaMo- 

•     •     •  .  « 

*)  Wag  tftt  aMM  MtM.T«vpMBr.v««  JCmbi  fciarffll,  a«  iit 
.         MMflMi  M  +af  «ni  mIW»  m  +3*,3C.  bancbM  ww4iNi 

(Poggea4orrr«  Amial«n»  1829,  St  3  &  16*2).  M«a  bat  sicli 
wftbrscheinlicb  loit  den  Mittel  aus  vier  Beobacbttiogea  am  Ta^^e 
begnügt,  Ton  denen  k«fine  das  Minimum  gicbt,  uod  vou  denen 
iwei  (die  am  Mittage  und  um  3  L'lir  Nacliniltt.igs )  dein  ßfa.vi- 
t  mum  der  fViirme  zu  nahe  liegen.  In  tier  liiat  imtlc  icli 
'  f1eu:liz,eitiger  Anwendung  aller  vier  täglichen  Beubnclitungcn  des 
Jahre«  1828  die  mittlere  Jahrcs-Temperatur  -|-3*^,2,  tlie  des  V\'in- 
ters  Ä  — 16*,3,  und  die  des  Soiuiuer-i  =:-f"J9*3;  •Hein  diese 
Tcniperaturen  sind  wegen  der  Stutitlen,  zu  welchen  «ie  gefun» 
4ta  «fiinbm,  okbt  |ite  wahren  Mittel •  Tesuper^jkar«»» 
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IM  des  Albris  <J«m).  war  +19%4  odei«  -MB«"^;  4» 
Mlleste  (Januar)  — 3SS7  oder  «^21^3.  Mau  siebt, 
dafs  die  Resultate  der  beiden  Metboden  weit  weniger 
▼oo  einander  abweicben  als  die  Mittel  aus  raebreren  6nip> 
pen  von  Jahren  unter. sieb  verscbieden  sejm  wfirdoL  * 

Ein  TbetI  des  FrObiings  und  des  Sommers  ist  in 
Kasan  eben  so  warm  als  in  Paris,  obgleicb  dieses  7^ 
südlicher  iie^  ais  Kasan,  und  eine  btts  tu  9**y4  rcicbeiide 
Mittel- Temperatur  bat 


Kasan. 

Paris. 

(Brehe  6»'  4Sf.) 

MSn 

—  2M  C 

+  6^5  C 

April 

+  lü  ,3 

+  9  ,8 

Mai 

+  15  ,5 

+14  Ji 

Jwü 

+18 

+16  ,9 

Juli 

+  18  ,2 

+  18  ,6 

August 
September 

+14  ,2 

+  18  ,4 

+  5  ,6 

+15  ,7 

October 

+  0  ,6 

+11  3 

Noyember 

— 10  ,7 

+  6  ,7. 

So  ist  nach  glaubwürdigen  Resultaten,  die  icfa  ui  et> 
fiem  anderen  Werke  vervielfiUtigen  werde«  die  periodi- 
scbe  Bewegung  der  Wirme  an  zwei  Orlen,  die  m  west- 
östlicber  Richtung  um  700  Lieus  von  einander  entfernt 
sind,  und  annähernd  auf  derselben  isoiherischea  Linie 
liegen,  in  den  Mittel -Temperaturen  ibrer  Winter  aber 
rnn  21^,5  C  abweicben.  Das  nordiscbe  {eontmmtale^ 
folgUcb  unmäfsige)  Klima  nöthigt  die  Einwohner: 
A  sofferir  tormenti  ccUdi  e  geli 

Unter  der  Brieite  van  Paris  Uetan  nwei  mtf*  einan- 
der folgende  Monate  keinen  Temperaturzuwacfas  dar,  der 
gröfser  als  V  bis  5^  C.  wäre.    Von  der  Parallele  Roms 
bis  zu  der  Stockholms,  zwischen  den  Isothermen  von 
uQd  von  5''  JietrSgjt  der  .Untqiscbied  der  MpiiaUi 
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A#rn-iiiiii  KU  «MitU  5<»  bift  TS  wfl  wm  tSkitUom^ 
cfa  i|imiill«lbar  «milder  folfeiit  iind  Aeie  (Im 

Sysleme  der  Klimate  des  ccQlralcii  Europa),  fi^elcbe  das 
Maximum  der  VVärmezanabme  darbieteu.  Im  ^Nordosten 
KuropA'a-  md  ip  MordwMM  Aaiens  dagegen  steigen  dm 
WaraMOMluttO' tvriiir  heiiiclihirtatt^  MoobI«  bis  auf 
12'',  und  sie  treten,  vrie  das  Maximum  der  Wärme,  ,  frü- 
her ein  als  dieselben  Zunahmen  in  Europa.  Diese  jähe 
Schnelligkeit  in  der  Steigerung  de^  WänMy.  welche  das 
Cmachaii  dar.  Natur  cbarakleriorl«  iat  «a,  welche  Jena 
achdne  Frflhlingsilor  yon  Tulipaceen,  Irideen  und  Rosa- 
ceen IQ  den  sibirisc  lien  Ebenen  erklärt.  Die  grofsen  und 
nscheo  Wür^iieäoderttngen  treten  hier  vom  März  zum 
April  und  warn  October  zum  .November  ein.  B^im  Ge* 
daoken  an  die  Ewmassen,  die  eieh  in  den  sompfigen  Ton- 
dra,  zwischen  dem  Obi  und  dem  Jenisei,  zwischen  Bere- 
aow  nnd  Turuchdusk,  so  lau^  erhalten,  würde  man  er- 
alaooeB  über  -die  Sommerwfinne  von  Tobolskt  Tarai 
KaiDsk,  KrasDOjarsk  und  Barnaul,  wenn  man  nidit  die 
"Wirkung  der  versengenden  Süd-  und  Süchvcst- Winde 
kennte,  die  aus  den  trocknen  Steppen  des  centralen  Asiens 
harObarwefaen  - 

. .  Ming  (39^  64!  Br.»  114?  T  Uuge).  UittdUempe- 

*)  Hr.  Adolph  EriDAii  fiadei  die  mltdere Btctonf  liier  WIiü«^ 
die  Im  hmtt  det  Jikra  mhea 

$m  Tobels        &  47* 

^  KiMa  B2  W. 

-  Hotctn         5.  35  W.  ^ 

*  St.  Petersbait  S.  41  W. 
DeiMelbeB  BeeKecbler  eofblge  nnd  eeeb  ^rSbrend  Stt  (mi- 
«es  Jabfü  db  Wt«lSvlade  aebr  bJbiQs  «n  der  Hftedenf  de«  Obi 
iiaa;«ei  aatdUdbrni  Kade'de»  l2i«lrlCelli.f  Neeb  den»  wm  wir 
•elb^t  iei  f&dUdbes  «mI  mittlitea  SibSeiea»  «•  »  4^  ^ 
■ificbeasteppe  erCahrfii  babeoi  kSnoea  -mr  nickt  glanben,  dafs 
die  "Wettwlndc  seltener  werden,  in  dem  Maaf^e  als  man  von 
Holland  aus  gegen  den  Altai  v€»rrficlct,  wie  es  der  Fall  zu  »cyo 
scheint  mit  Anislcrdatn  und  Su  Pclcr&bui|i;  (6chouw,  Biülräge 
&ur  vcij^ciclicudea  iiiiiuatolosie»         1»,  S«  JI3)»j^  , 
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ntnr  4m  Jahres  -^12%!       im  Wintam 

SBiiiifiiii  Bm  Srnrnnm  U  ikmm  MliaMtü 

Tiieile  Atfem  entspricht  dem  Sommer  von  Neapel;  allein 
drei  Wintermooatc  fallen  unter  Null,  wie  in  dem  16^ 
nördlicher  liegenden  Kopenhagen,  dessen  Mitteltemper»» 
mr  IM  Jd»  5<»  Uaiw  iM.  UateidM  nit  dM 
Kltoft'^M  wMfltehpn  SorofM^a  kt  so  gr^Ci;  dds  nan  m 
den  Küsten  von  Frankreich,  zwischen  Nantes  und  St 
Malo,  unter  den  Breiten  47^  uud  48^4)  die  nämlich« 
MbrmWmmß  fvia  Mi  PdU^  fiadat»  wÜNTfiid  docb  draM 
KMmi  7^  Ua  8^  MidlidNr  lii^aii  imd  8«  mäUfßm 
Winter  besitzen. 

Auf  meiner  letzten  Keisc  habe  ich  aa  nehrereo  Or* 
4ni  Skkum  aorgfUlis  vm^jiUbmm  'X'bmNMMMr  in  d«a 
HindeB  von:  Peinooettp  kMwiaaaen,  die  ^aimi'imtraiflH 
chen  Gebrauch  von  ÜiBen  zu  machen  fähig  sind,  wenn' 
aie  dteselben  an  Stunden  beobachten,^  weiche  die  Mitl#l« 
tcnpertttor  der  Tage  noddea  Jebras  lupm  Mieii  kOnMik 
Idi'habe  baraili-  maiirere  ReHieQ  kittriBauter  Beoheddit»» 
gen  aus  Bogoslowsk,  im  nördlichen  Ural,  wo  eifrige  und 
unterrichtete  Bergbeamte  sich  gerne  mk  dieser  Art  voa 
Uotenochnugeii  faüacbiftigyi,  Da  AUeai  wie  mo  in  Aaiaai 
Ober  Kältegrade  gröiser  aia  der  GefcierpaakI  dee  QtMck- 

Silbers  weifs,  noch  sehr  ungcwifs  ist,  so  habe  ich  Hrn. 
Dr.  Albert  va  Toboki,  der  tiaa  auf  die  verbindlichste 
Weiae  aofiDalmi,  und  der-  inmilen  in  AmtsgpseliftfIeD  die 
Fotan^gienea-ipoii  Bsfmcm  oad*  Okfionk  beaoclit»'  «in 

Weiu^eisUherinomelei  iibersandt,  dessen  Theilung  von 
firn«  Gre y -Lu SS ac  sorgföltig  auf  das  Glas  selbst  gezo- 
M  ottdfaia^ao^  C  roicbt  AUeii|  die^Ntfatea  Fori- 
adirftte^  welahe- die  Meteorolofpe  ead  iieaoiideii  die  Thaen 
rie  der  Isothermen  je  erreichen  können,  werden  wir  der 
Kaiserlichen  Academie  zu  St.  Petersburg  schuldig  seyn, 
wenn  aie.  nach  dem  ihr  von  meinem  Freunde  Kupffer 
nnd  mif; '-▼argelegten  Fbiie»  fortfahrt  ein  regelmäbic^ 
System  von  stündlichen  Baro-,  Thermo-  und  Hygrome- 
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peratur,  der  Windesrichtung,  der  Regen-  und  Schnee- 
•  menge  auf  der  ganzen  Fläche  des  russinchen  Reichs  (von 
AmaBien,  SemlimlaUiigk  imd  Irkutsk  bis  Kola,  Kamt« 
•diatka  aoci  der  Insel  Kodiak)  eusfilhriD  su  lassen.  Dia 
Gleichzeitigkeit  die^^er  Variationen  in  dem  Luftdniclcy  der 
Temperatur,  der  Feuchtigkeit,  der  hicbtung  und  dem 
VortfritaD  ikr  Winde  anf  einer  Coatiaenlaiaidie  «X  die 
piber  Ist  ab  der  aidrthare  Tbett  des  Mondes»  wird  dorch 
einen  vernünftigen  Vergleich  der  numerischen  Elemente  Ge- 
setze aufdecken»  die  uns  bisher  noch  unbekannt  blieben. 
Die  Errichtung  eines  physikalischen  Observatoriums  vä 
Si  Petersborg  tna  Behnis  der  BeiMtigung  und  Verglei* 
cbung  der  Instrumente,  der  Wahl  von  ihrer  astronomischen 
Lage  nach  wohl  bestimmten  Orten,  der  Leitong  magne- 
tischer und  meteorologischer  Beobacbtongen»  der  Berech-  . 
nuBg  vnd  Bekanntmochnttg  -der  nnttleren  'Resolialey  wird 
noA  von  den  spätesten  ^Nachkommen  den  grofsen  Ver- 
diensten beigezäbit  werden,  welche  sieb  diese  berübmte 
Academie  seit  der  Milte  des  achtzehn! cn  Jahrhunderts 
nai  die  pb jrikaliadie  Kenntnüi  dm  BnUiaUs,  nm  die  Bo* 
tanft  nnd  die  beschreibende  Zmdogie  erworben  hat 

In  Asien,  wie  in  der  neuen  Welt,  bemerkt  man,  dafs 
die  Isothermen  beim  Eintritt  in  die  beÜse  Zune  dem  Aequa«^ 
tor  peraliel  werden*  Diefs  Besoliat  wird  durch  die  Hit* 
teücmperaturen  der  Monate  bestsiigt,  welche  idi  aas  swdW> 
hundert  sehr  genauen  Bcobacbtungen  gezogen  habe,  die 
mir  von  Hrn.  Abt  Kicbenet,  ebemaligeo  Missions -Atta- 
cbd  HHtgetbeilt  worden  sind.  J£i  ist  interessant  die  KU- 
mate  Tön  Mmftmaf  'Maeao  nnd  Rio  ^Janeiro  m  Terglei« 

cheoy  da  die  beiden  ersten  Orte  an  der  GrSnze  der  nörd* 
* 

*)  Von  3b' j  (der  Breite  ▼on  Srayrna,  Livadien ,  dem  »üdliclistcrt  * 
CaUbrien,  von  Murcia,  Lissabon,  Washlugton,  vom  ndrdticbea 
JapMi  im4  4«m  S&deo  dtr  beiden  Buchareiei»)  bi«  7Ö^ 
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Ußhen  hmtaeia  Zone  uad  nahe  ao  OstkfisteQ  tiegen,  letm^ . 
tcM  aber  a»  ikr  QOxam  «br  tUiNirkm  Mkm  Zoocw  . 
ScboD  m  aifM»  aadani  Orte  *)  hake  ich  folgend« 

Tafel  gegeben,  der  ich  hier  die  Mitfelfcmperaturen  der  drei 
lieiüiasteo  uad  d«r  drei  käUesleo  Monate  daa  Jalirea  bin» 


Macao«     Hama»  täb^Jbmma, 


des  Jahres 

33< 

»,8 

25 

',7 

23' 

',5 

vom  Decemb.  bis  Febr. 

18 

.2  ■ 

28 

,0 

26 

,0 

vom  Juni  bia  Aug. 

28 

,0 

28 

fi 

20 

des  klltestm  Monats 

16 

.« 

21 

.1 

19 

des  «Snusten  MooaU 

28 

A 

28 

.8 

27 

,3 

Der  käUeade  EinOuis  der  Gestaltung  und  Lage  Asiens 
wM  au  Maeao  tmd  Caolmi  nocli  odeabarar,  aobaU  dia 
Waat-  und  NoidwaH-Wiade  «kor  ein  ntt  Sohaee  oül 

Eis  bedecktes  ungeheures  Coutinent  binwegstreifen.  In« 
daia  aiad  die  Cootraste  der  Wärinevertheilung  unter  die 
ainidaaii  Jabremtten  ia  daa  Hftfea  daa  afidlkbeo  CMk 
fls'a  vkA  weniger  aierklidi  da  la  Peliiagi  Wabread  dar 
neun  Jahre  von  1806  bis  1B14  bat  der  Abt  Richen  et, 
welcher  sich  eines  vortrefüidiea  Extremen -Thermomelera 
▼Ott  Sixt  bedteate,  die  Teaipemtar  aaltea  hm  ^^J^  . 
oft  aber  bia  5^  falten  aebea.  Za  Caatoa  enralabt  daa 
Thermometer  zuweilen  fast  dea  Gefrierpunkt ,  und  in 
Folge  der  AuMtrahlung  gegen  einen  wetLeokiscn  Himatals 
findet  Mtt  daeeUui  £aa  aal  den  Temeaaa  dar  Hinter» 
an  Orten,  die  von  Falmea  und  Bananen  naigehaa  -rfnd. 
Eben  so  fülU  zu  Üenarcs  (geographische  Breite  25^  20^, 
isothermische  Breite  25 ,2  G)  die  Wärme  im  Winter 
aaf  7^2)  akgleicb  aie  ha  SeoMaer  oft  aaf  44<^  C.  atei(t 
Südlicher,  zwiscbea  dem  Wendekreis  aad  dam  Aequa- 

nOai.  hisL  T.  Ulp.  305  uaU  374. 
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tar»  besoDclect  zwisfiben  den  Breiten  0^  uni  15^,  sind 
.  dM  Bliltftitenpmtiir  iw  ContineBtal- Atmosphäre  (aet 
ia  beiden  Welten  gUfck ,  Die  genaoeeten  und  nteuesten 

Leübdchluugea  aus  Asien  geben: 

4 

Bombay  C.      Auf  Ceylon: 

Maiiilla         25  ,6  TTinconomale     26'»,9  C. 

Madras         26  ,9  Pointe  de  Gaiie  27  ,2 

Ftadiclieiy  2»  fi  Coiombo         27  ,0 

tatavia       27  ,7  Kandy  >         95 ,8 

Die.  mittelfempenilnr  der  eigeotlicben  Aeqoalonal- 

2one  von  0"  bis  10**  oder  15**  Breite  ist  bisher  soiulcr- 
bar  übertrieben  worden,  sie  scheint  mir  nicht  über  27^7  ' 
binaiig  itt  geben.   Das  Klima  von  Pondichery  kam^  'win' 
ich  es  schon  anderswo  bemerkt  habe,  eben  so  wenig  zur 
Charakterisirun;;  der  f^anzen  Aequatorialregion  dienen,  als 
die  Oasis  von  Murzuk,  wo  der  uuglQcUiche  Eitchie 
und  der  Knpitain  Lyon  ( wabrscheialich  wegen -In  d^r* 
Lnft  schiebenden  Sandes)  das  Thermometer  anf 
und  53^,7  C.  stehen  sahen,  das  Klima  der  gemäfsigten 
Zone  im  nördlichen  Afrika  charakterisirt.     Die  gröfsfe 
iDPpische  LUndermasse  liegt  zwischen  den  Breite  18^ 
qnd-  28*  N.,  nnd.  ans  Aeser  Zone  besitzen  wir  aojdi^  wtr 
gen  ihrer  vielen  und  reichen  HandelsstSdte,  die  meisten 
meteorologischen  Kenntnisse.   Dagf^j^en  sind  die  vier. dem 
Aequator  zunäclist  liegenden  Grad^  poch  heut  wie  vor 
70  Jahren  eine  Terra.  incognUa  f&v  die  positive  Klimato-, 
logie.    Modi  kenORi  wir  nicht  ifie  Mittelfemperaturen 
des  Jahres  und  der  Monale  von  Grand-Para,  von  Guaya- 
^ml  und  (fast  ist's  sehimpriich  zu  sagen)  von  Ci^yenoe! 

Wem  naft  nur  die  Wärme  betrachtet,  w|dcbe  ein 
gerwisser  Theit  des  Jahres  erreicht»  so  findet  man  in  der 
nördlichen  Halbkugel  die  l:(ifseste?i  Klimate  entweder 
imter  dem  W<)|idekreia  des  lijebsee  «elbst»  oder  .4  bis  5 
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Grad  Dltrdltdier,  im  «(Mlichsteo  Theile  der  gemäfsi^ten 

Zone.  In  Persien,  zu  Abusheer,  unter  der  Breite  28'^  4^ 
gebt  z.  B.  die  Mitteilemperatur  des  Juli  bis  34^  C. '^); 
wabreod  in  der  heiben  Zone  die  wSrmslen  Mooale  sind: 
zu  Cnmaoa  =:29^2,  zu  Vera  Cniz  ==28<>,8.  Im  rothen 
Meere  sieht  man  das  Centesimalthermouieter  am  Mittage 
oft  auf  44^  uad  in  der  Naciit  auf  34^4  stehen.  Die 
W^rme- Extreme,  weiche  man  im  BQdiiclien  Theile  der 
gemäbigten  Zone,  zwiseben  Aegypten,  Arabien  und  dem 
Persischen  Meerbusen,  beobachtet,  sind  die  gleichzeitige 
Wirkung  der  geringen  Zeit,  die  unter  dieser  Brette  zwi- 
scben  dem  zweimaligen  Zenith-Durchgange.  der  Sonne  Ter- 
fliebt»  des  langsamen  Ganges  dieses  Gestirnes  bei  Annä< 
herung  an  die  Wendekreise,  der  mit  der  Breite  wach- 
•  senden  Tagesiänge,  der  CanjQguration  der  benachbarten 
Linder,  der  Beschaffenheit  ihrer  Oberfläche,  der  bestän« 
digen  Durchsichtigkeit  einer  fast  aller  Wasscrd;impfe  be- 
raubten Continental -Luft,  der  Richtung  der  Winde;  und 
der  Menge  von  Slanb  (Erdtheikhen,  die  im  Sonnenschein 
erwärmt  werden  und  sich  gegenseitig  bestrahlen),  welchen 
diese  Winde  aufheben  und  in  Schwebung  erhalten. 

Der  Charakter  eines  unmäßigen  Klima's  {Climat 
^aniufental  pat  ezceUence)  erweist  sich  auch  in  Asien 
durch  die  Schneegränze,  d.  h.  durch  die  Höhe,  in  wel- 
cher sich  diese  Gränze,  bei  ihren  Schv^ankungen,  im  Som 
mer  erhält.  Schon  in  einer  anderen  Abhandlung  habe 
ich  entwickelt,  weshalb  in  der  gemäbigten  Zone -Asiens, 
am  Kaukasus  und  am  Nordabhange  des  Himalaja,  dieser 
Gtirtel  ewigen  Schnees  sich  in  einer  weit  beträchtlicheren 
Hübe  über  dem  Meeresspiegel  erhält  als  unter  denselben 

*)  Die  Mitteltemperatnr  de«  faniMi  Jahres  ist  daseUist  =332V> 
des  Wioters  IV^  G. 

••)  lieber  die  Granxe  tle.9  ewigen  ^chnees  in  dem  Hiraalaya- Ge- 
birge und  den  Aecjuatonal-Regioncn.     Man  sehe  Ann.  de  chiin. 
T.  Xlf^  p,  22  und  52,  und  rotine  erste  Abhandlung  übqr  die 
Gebirge  Indiens;  ebendaselbst  T.  ITI  p.  297. 
Annal.d.Ph;9ik.Bd.99.St.l.J.1831.6t.i^.  7 

« 
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Brelteo  (uncl  nmi  Imii  noA  bimoietatff!  tmtcr  deMil- 
ben Isothermen )  in  Eiuropa  ood  Amerika.  Die  ioteres- 
saute  Keise  der  UU.  Kupffer*)  und  Lenz  zimi  Gipfel 
de§  Elbruz.  hat  oeuerlich  beatiligt,  mIk  schoD  mm  imt 
Messungen  der  HR  t.  Engeiberdt  ond  Perrol  Ober 

•  die  Seite  des  Kasbek  geschlossen  hafte.  Am  ersten  die- 
ser Gipfel  des  Kaukasus  **)  gellt  der  Schnee  b»  zu  1727 
Toisen  bioab;  an  iwettea  (ohne  ZweiSei  wegen  einiger 
ftrtlidier  Uraaebeo  der  Strahlung)  bte  1647  Toteen»  Bic 
Scluieegränze  liegt  folfilich  am  Kaukasus  25Ü  bis  3üO  Toi- 
sen hoher  ab,  unter  derselben  Breite ,  an  deu  Pyrcnäetu 
Die  sonunerUebe  Strahlung  des  findens  der  lübetaniscbepi 
Hocbebene,  welebe  an  Höbe  vtelleicbt  die  des  Tüiem* 
Seeö  übertrifft,  die  Trocketilicit  der  Luft,  welche  sich  in 
ganz  Inner-  und  Nord -Asien  zeigt,  der  wenige  Schnee, 
welcher  im  Winter  fällt,  wenn  die  Tenpentur  auf  — 12^ 
oder  — 15®  herabsinkt,  endlich  die  Klarheit  und  Durah- 
sichtigkeit  der  Luft  ***),  welche  am  Nordabhange  der 

•  Himalaja  herrschen,  und  zugleich  die  Irradiation  der  Pia- 
teaux  und  die  Transmission  der  von  diesem  nosgeetraU- 
ten  Wtane  erhoben»  scheinen  mir  dte  Hanptniaanhen  des 

•)  Rapport  Jait  ä  VAcad,  Itnp»  sur  un  tfojage  äans  ies  tn^i- 
ronf  du  moDt  Mibrout ,  p, 

**)  ]>!e  Bracke  aber  die  Malktf  ud  FaCie  de»  Elhnw»  liegt  Mer 
der  Breite  43*45^. 

•**)  Man  selic  den  Brief  eines  englisflicn  Reisenden  aus  Subnifm 
vom  11.  Dcc.  1^23  iu  dein  Asiat i.  al  Jourruii,  Mai  1825,  und 
daraus  übersetzt  in  den»  Nonv.  yinunl  des  }  oya^t  Sj  T.  XXyiU 
p,  19  und  23.  Ein  ciJriger  und  kenn? nilsreicher  iraa^Ösiscfier 
GeegneU,  Hr.  Jacqaemont,  -welcher,  nacli  dein  Beiapiele  v<» 
Bloorcroft,  Webb  und  Gerard,  in  die«era  Augenblick  die 
Uimalaya-KeUe  darchstreift,  $chreibt  die  Ungleichheit  der  Hohe 
der  ScKneegranze  am  Nord-  und  Sud -Abhänge  dieiet  Gebirge« 
ebeofalU  der  Klarheit  des  Uimmeb  auf  dem  Pleteeu  von  Ledaii 
maA  der  nebH;;rn  DcschafTcnheit  dcMell»eB  evf  Seite  voo  Indostaa 
en  (Brief  «II  Um.  ^)lte  de  Beeamoati  ane  Leil  ton  B  Sept. 
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grofsen  üitferschiedes,  welchen  die  Höhe  der  Schnee- 
gränze  am  Nord-  und  Süd -Abhänge  des -indischen  G#- 
MrggrOckeii  darbietet  Nacb  4eD  barometrisdieD  MenfiD- 
gen  der  HH.  Ledebonr  and  Bunge  zeigt  der  Altai 
nicht  dieselbe  Erscheinung  wie  der  Kaukasus.  Der  ewige 
Schnee  scheint  hyr»  io  Bezug  auf  die  Breite  der  Lage, 
tiefer  berabamteigen  wie  am  den  Karpatben;  allein  die 
Karpathen,  im  Alpen  und  dKe  PyrenSen  Befem  keine 
recht  scharfe  Verglcichuugspunkle,  und  beueiaen,  dafs 
seibat  4d  Europa,  von  42^ |  bis  4d^-|  Breite,  die  Ostli- 
ckeren  Lagen  die  Oinwirkangen  der  PolaidistailZen  abAn- 
dem.  Am  Altai,  In  den  Bergen  Ton  RidderskI,  hatte 
sieh  der  Schnee  in  ScLlucLlcii  cihallcu^  während  sich  auf 
dem  Plateau  von  Korgon  Schichten  von  mehreren  Jahren, 
iber  einander  liegend  fHaden* 


ScKncegränte. 


Karpathen  (Br.  1830 

.  Toiscn.| 


Altai  (Br.  dS"»  8tf  —  Bl<^) 
In  den  Bergen  ton  BM- 

'  derski  920  T.  (?);  auf 
'  Korgon  1100  t/. 


Pjrenäen  (Br.  42* 4— 43**) 

1400  T. 
Alpen  (Br.  45«i  — 46«) 

1870  T. 


Kankasns  (Br.  Ii«"  4— 43^). 
Elbruz  1730  T.  Kasbek 
1050  T, 


Andes  von  Quito  (Br.  l'* 
bis  1«4)  2460  T. 

Nevados  von  Mtoico  (Br. 
19«  — 19«i)  2350  Tf. 


Himalaja  (Br.  SO''^— 31«) 
Südabhang  1950  Totsea» 
Mordabhang  2600  T. 


Die  ^voise  Höhe  der  Schnecgränze  im  südlichen  Asien 
abwischen  den  Ketten  des  Himalaya  und  Kueulun,  zwi- 
■eben  den  Breiten  dl"»  und  36%  nad  gegen  Nordosten 
▼ieUeichft  oatet  «neb  kObeMi  Breiten,  Uit  ^e.  W4»Uthnl 

7* 
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der  Natur.  Indem  sie  der  Entwicklung  organischer  For- 
men, dem  Ilirtenleben  und  dem  Ackerbau  (Weizen-  und 
Gtrsfenfelder  finden  sich  auf  den  Hochebeoen  von  Didui 
«od  Döompo  (3I<>  15'  Br«)  in  3834  Toisen,  bei  Lassar 
In  2170  Toisen  Höbe)  ein  ausgedehnteres  Feld  darbie- 
tet, macht  diese  Erhebung  der  Schn^gränze  und  diese 
Imdiation  der  tübetaniscbea  Fiat«aagc  eine  AlpeDzone  in 
Amn  bewohnbar  fdr  Ydii^er  ran  einer  dfisteren  nnd  my- 
stischen Physiognomie,  von  einer  ganz  eigenthOmlicben  iudu- 
striellen  und  religii>sen  Civilisation,  welche  (Zone)  in  den. 
AiDquinoxialregionen  AnertlLa's  (unter  der  geringeren  Breite 
von  bis  30^)  ganx  Ton  Schnee  yenchOttet  oder  tdl« 
nem  alle  Cultur  ertödtenden  iVeife  blofs  gestellt  sejn 
würde. 

Analogen,  obgleich  nodi  i^ioht  hinlänglich  eiyOndO" 
ten  Ursachen  hat  man  es  zuzuschreiben ,  dafs  in  Ober^ 
Peru  und  jBoürVia  dne  aekerbautreibende  Bevölkerung 
iu  tiüheu  sich  findet,  weit  beträcUtlicher  als  die,  weiche 
in  der  nördlichen  üaii^kogel,  bei  gleichem  Abstand  vom 
Ae^tor,  BidA  die. geringste  Spur  von  AclLerbau  dariiie* 
ten.  Hr.  Pentland'^)  hat  an  dem  Andes-Pafs  durch 
die  Altos  von  Toledo  (Br,  16^  2'  S.)  die  untere  Schnee-  . 
gräoze  in  der  Höhe  von  2660  Toisen  angetroffen,  also 
fast,  in  derselben  Höhe,  weiche  sie  nnt^r  30<>4  hm  3i<» 
nördlicher  Breite' am  nördlichen  oder  tfibetanischen  Ab- 
hänge des  Hiuialaja  einnimmt.  Und  dennoch  steigt  im 
£<ieuen  Coutiuente  unter  19^  nördi.  Br.,  am  Abhänge 
.der-YiilGaae  oder  Trachytkegel  Meiioo'a«  die  .ans  Hoc^ 
ebenen 'von  1200»  J>if  1400  Toisen  Höhe  emporsteigen, 
die  Schneegränze  selbst  in  der  heifscsien  Jahreszeit  nicht 
höher  als  bis  2350  Toisen.  Es  ist.  recht  merkwürdig 
(und  vor  swansig  Jahren  würden  es  die  Physiker  kaum 
gealAiiet  haben);  iA  die  beidem  Bebpiele  voovhnoinaler 
Höhe  oder,  um'  jeden  dogmatischen  Ausdruck  zu  vermei. 
dcai^  die  «Beispisie  des  Maximuna  der  iürliebung  der  &  jine^ 
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grlbne.iiD  Laute  des- Jahres  sich  (ah  Wirkiuig  der  Tmk- 
keobeit  der  Luft,  der  SvnneDwilrme  und  der  Strahlung, 
der  Plaieaux)  in  Südamerika  unter  16^  bis  18^  S.  Breite, 
und  m  Asien  in  dem  Theile  der  gemäCsigteu  Zone,  der 
sieh  bis  auf  7^  bis  8<»  dem  Wendekreis  des  Krebses  oft- 
hcrt>  linden  i^ürden.  Schon  vorhin,  als  ich  von  dem 
Tersen^enden  Klima  des  arabischen  und  persischen  Meer- 
busens sprach  (S.  97),  habe  ich. bemerkt,  dafs*  es  {e-  ^ 
rade  die  dem  Wendekreis  zu  liegende  GrSSnze  der  gemä-^ 

ÜB^fen  Zone  ist,  >yelche  (aus  UrsacLen,  die  die  Theo 
rie  des  solarm  Jiä/nas  erklärt),  in  einem  gewisicn 
'  Xheil  des  Jahres,  d»  h.  in  der  periodisch -jährlieben  Be* 
Treguiig  der  Temperatur,  das  Maximum  der  Wärme  dar^ 
bietet,  welches  die  Gewalt  upd  die  Dauer  der  iiiadia- 
lion  hervorbringen  können. 

Ich  ki^Dute  mich  hier  nooh  -ttber  das  Vorherrschen  . 
gewisser  LufltstrOme  ▼erbreifen,  so  wie  Über  die  Ordnung 
oder  vielmehr  die  Richtung,  in  der  die  Winde  sich  drehen 
(durch  O«  und  S.),  um  Westwinde  zu  werden,  Uber  unsere 
Untertacbungen,  zur  £jrkennuDg  der  Permanenz  unterir- 
dischen Eises,  endlich  über  die  Wärmeverllteilung  im  Bo« 
den  von  Nord -Asien,  wie  sie  aus  der  Temperatur  der 
Quellen  herTorgebt  —  Phänomene,  tiber  welche  Ur,  G* 
Rose  während  unserer  Reise  eine  grofse  Anzahl  genauer 
BeobaclituD^cu  gesammelt  bat,  und  welche  auf  eine  recht 
veruickeite  Art  zugleich  von  der  Breite  und  Länge  des 
Orts,  Ton  der  Tiefe,  yon  der  Jahreszeit,  von  der  Cohä- 
tenz  der  Fels-  oder  aufgeschwemmten  Schichten  abgeän<- 
dert  werden;  —  allein  diese  Entwicklung  behaUe  ich  mir 
für  ein  anderes  Werk  vor,  und  ich  bescbliefse  diese  Ab- 
handlung, in  der  ich  nur  einige  zerstreute  Materialien 
der  allgemeinen  Klimatologie  mitthetlen  wollte,  mit  Beob- 
achtungen über  die  Trockenheit  der  A(mo<j)häre  Asiens. 

Die  grofse  Einfachheit  und  die  Genauigkeit  despsy- 
4^omeinschen  Jpparais*)  von  Hrn.  August  haben 

*)  Unter  den  einer  grofsCD  Genauigkeit  fahren  Instrumenten  i&f 
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midi  varaulaisly  dea&elbea  mg^h  mit  dem  alten  ÜJi^o« 
Mter  Yon  De  Luc  i«f  irifr  UMm  SUuib  Mm««!!- 
den.   Vom  Asfimge  Joait  im  Eule Oeloban  16M(wSb- 

reiu]  die  Temperatur  der  Luft  zwischen  8  ,7  uud  31*^,2  C. 
scimankte)  sind  die  psjrciirometrisdieii  Beobiciii— ggin  voa 

'vanen  Rciw^efilliitni,  HrSb  GnttsT  ftote,  ■■griitiillf 
DraoocMmfsig  dieser  BeobadUmgeD ,  die  Murlidi 
Hrn.  August  fo  einer  Abhandlung*)  bekannt  gemacht 
sind,  zeugen  voa  der  aufserordetiUichen  Trackeubcit  der 
Luft  in  den  Ebenen  Siboiens  ffeetbeb  vfBm  Ailai»  n«fl> 
ecken  dem  Irfjech  und  dem  Obi,  anhald  SüdweelifiDde 
lange  aus  Mittel -Asien  geweht  haben,  in  BeiiiLrun^  mit 

.Uocbebeueo,  die  skh  mchi  200  Toisen  über  dem  Mee-* 
reeipie^ei  erhdMB.  In  der  Steppe  PUdomkofm  beben 
wir  den  TlkaupunJÜ  C  unter  dem  GefticrpuidLl  en- 
getroffeo,  iir>d  zwar  ain  5.  August  um  l  l'hr  Nachmit- 
tag, als  die  Temperatur  der  Luft  im  Schatten  2^"»?  C» 
war«  Der  Unteracbied  mi  Stande  dee  tioebneo  «Dd  ioncb* 
fen  Thermometers  stieg  auf  11 '^J  C,  wSbrend  bei  fe- 
^Nöliiiljcher  Beschaffenheil  der  Atmosphäre  dieser  Unter- 
schied nur  auf  5  bis  6"  C«  steigt  In  der  Steppe  Platows- 
kaja  bätte  sieb  die  Lnft  am  28<^  C  erkalten  milaaen,  ebe 
sie  Tban  abgesetzt  beben  kflnnte.    Die  Loft  iwiscben 

das  '1  Lermoiutttr  dasjenige,  welches  die  innnnigialtigste  Aiiwcn- 
dang  gestattet.  Es  dient  zur  Messung  der  Wanue,  des  Lichts  mu]  der 
fi'eachtigtelt.  Es  ist  »ngieich  ThennaTtieter,  Knroiijcler,  Hyt;toinc- 
ter  nn<l  Phtjtorueter.  Der  von  der  iieni Iwu tcn  Aicidcmin  dcl  Ci- 
inento  uud  deru  Physiker  Le  Roi  ei n^'csrlil Tgtuc  ^^  \vurde  voa 
!)aussure  und  Deluc  verlassen»  die  einen  Theil  iLits  Lohcris 
all  die  VerroilkomiDnuog  der  Ujgromeler  mit  starreu  Substan- 
zen setzten.  Die  schonen  Arbeiten  von  Dal  ton  haben  erlaubt, 
statt  der  Hmt-  und  £ifen|»einhjgronieter  die  Be^timiDuog  des 
Xhaupunkts  an  setzen,  und  Mf  di«  BesdaMOf  dieses  Poaktet 
gründen  sich  die  Hjcrometer  Letlie  «ad  ]>eai«il»  «!• 
da»  FtijükromtUm  voa  A«ea#ti 

*)  Uelie#  die  Forts«linCte  der  Hjgrometne  in  der  neaesten 
u«  s.  w.   Berlin  IÖ30. 
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fiofmd  und  dem  berühinlei^  Ber^erk  am  Scblaixgenberg» 
in  erner  zwischen  den  Breiten  51°  -}  tind  53*^  eingeschlos- 
senen Zone,  enthielt  folglich  nur  (1,16  an  Dämpfen,  was 
deo  Graden  28"  oder  30^  des.  Haarhjgrometers  ent- 
spricht Jene  Trockenheil  ist  unzweifelhaft  die  grttfste, 
welche  bisher  in  niederen  Regionen  der  Erde  beobachtet 
worden  ist.  Hr.  Erman,  der  Vater,  der  sieb  viel  mit 
hygromelriscben  Untersuchungen  beschäftigt  und  dabei 
gleichzeitig  das  Psychrometer  und  die  Hygrometer  von 
Daniell  und  Saussure  angewandt,  hat  das  IclztcTc 
nur  ein  einziges  Mal,  und  zu  seincin  grofsen  Erstaunen 
(m  Berlin  am  20.  Mai  1827  um  2  Uhr  Nachmittags)  auf 
i2P  stehen  gesehen,  ebentalls  bei  der  Temperatur  23^,7, 
welche  wir  in  der  Steppe  Platowskaja  antrafen. 

Unter  den  Tropen,  auf  einem  Platcaux  von  12iM) 
Toiseo  Hohe,  in  dem  Thale  von  Mexico  ^  welches  Seen 
▼on  betrachtlicher  GrOfse,  umgeben  von  einem  dOrren  und 
salzigen  Boden,  einschliefst,  habe  ich,  uährond  das  Ther- 
mometer im  Schatten  ebenfalls  22^^,5  und  23 zeigte, 
eine  Trockenbeil  von  40^  bis  42**  des  Saassureschen 
Hygrometers  beobachtet,  also  eine  der  von  Hm.  Ermen 
^  wahrgenommenen  sehr  nahe  kommende.  Hr.  G ay- laus- 
te e  'sah  auf  seiner  berühmten  Luftfahrt  in  einer  Höhe 
Ton  2365  Toisen  (die  die  des  Mont-Blanc  um  175  Toi- 
sen  übertrifft)  das  Hygrometer  Saussure 's  (dessen  Fix- 
puukte  wohl  berichtigt  waren)  in  einer  Temperatur  von 
4<^  C.  bis  25^3  zurückweichen,  was  nur  2'°%79  für  die 
Spannung  der  Wasserdämpfe  gäbe. 

Wenn  die  fossilen  Knochen  der  grofsen  tropischen 
ThierCi  welche  man  neuerlich  in  den  goldführenden  Ge- 
bieten auf  den  Rücken  (des  Urals  *)  gefunden  hat,  be- 
weisen,  dab  diese  Kette  in  einer  aebr  s^ten  Epoche 

r 

*)  Die  fossilA  Knochen  der  Pachydennen  siod  la*  den  Ebenen 

Satltck  und  westlich  vom  Ural,  an  deu  Ufern  des  Irtjsck  nnd 
der  Kam«,  längst  bekannt. 
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geiioben  wurde  *)h  bo  isft  die  Gegeowart  tmd  die  Er*- 
iMlttm^  derselben  Gerippe,  bedeckt  mit  Flehndb  tmd  tm» 

dem  weichen  Tbeilen,  am  AusÜuCs  der  Leua  uod  an  den 
Ufern  des  Wilbui,  unter  den  Breiten  72<>  und  64'*»  «mm 
üpch  ersteuDBdiere  Thetaadie.  Ble  Eotdeckimgen  toh 
Adamt  und  Pallas  haben  ein  neoes  Interasse  ei  laugi^ 
seit  die  auf  der  Expedition  des  Capitaio  Beechey  in 
Kotzebue's-Siiod  (Breite  66''  13',  Utoge  lea^"  25'  W.) 
nnterfionunenen  mflhaamen  üntersncbungen  nnd  Henrn 
Buckland's**)  tieferes  Studium  der  geognostisdi^ 
Samtnlnng  aus  der  Escholtz-llai  es  fast  zur  Gewifsheit 
gebracht  haben,  dafs  im  Norden  Asiens  wie  im  Nordwe-» 
eten  Amerika'«  die  fossilen  Gerippe»  ohne  und  «ft  Fleiselb 
sieh  nicht  In  Eismassen  finden,  sondern  In  demselben 
aufgescliweiimilen  Lande  (di'iumi//i) ,  welches  in  den  mei- 
sten (hegenden  der  tropischen  nnd  gemäfsigten  Zone  bei^ 
der  Welten  die  TertaSrformationen  bedeckt.  Nar'  eine 
instantane  Erkältun^s  Ursache,  sagt  jener  berühmte  Na- 
turforscher dem  wir  die  bewundernswürdigen  Un- 

.*}  Dieselbe  Polgerung  findet  ihre  Anwendung  auf  die  Andes,  wo, 
in  beiden  Hemispliäreoi  auf  den  Plaleaux  von  Mexico,  von  Cun- 
dinani.irca  (hei  Bogota),  von  Quito  uod  CUili  fossile  Kiiüchea 
vorn  Mastodonten  in  J200  bis  IjOO  Toiscn  Hohe  gefunden  wer- 
den. (Meine  lUlai.  hiUor,  T,  l  p.  dm  ^  414,  4^^  T.  Iii 
p.  679.) 

**)  Beeehej,  Pox^Eß  to  tke  IPwifie  mnd  Bärki^^^StnUtf  ML 
T.  Ip,  257-383|  T.  Up.  MO,  503^612. 

**•)  Cuvier,  Ossernens  fossi/es  1821,  T.  I  p.  203.  »AUej  macht 
es  lifigenicin  wahr.scheiniicb ,  dafs  die  Kiepliaoten ,  welcKc  das 
fossile  Kifcnbcia  lielerten,  in  den  Ländern,  wo  man  gegenwär- 
tig ihre  Knochen  findet,  lebten  und  wohnten.  Sie  können  nur 
durch  eine  UnawäUuug,  weiche  alle  damals  lebenden  Thiere  töd- 
tete,  Oller  durch  eine  Verändemig  de«  Kltma'tft  welche  ihre  Fori- 
pflanz^ng  daselbst  hiaderte,  T«f*chwunden  sejn.  Was  aber 
koante  die  Ursache  davon  fejn;  sie  hat  «ehr  ploislich  wirlcca 
afisscn.  —  Wäre  die  Kilte  gradwei««  und  langsam  cingetrelent 
io  würden  diese  Knochen,  nnd  noeh  Tielmehr  die  weichen  Theiie, 
von  denen  diese  aiotli  inweilen  nngeben  «Ind,  2dic  gehabt*  lia« 
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danken,  bat  diese  weichen  Theile  Jahrtausende  lan^  er- 
hakea  und  aufbewahren  könoeo.  ßeschüfti^t  wttbreml, 
»eines  AafeadMlIs  Im  Sännen  irnft»  UoleiMMiiuiigeB  fikSor 
die  Wärme  der  anteririKscIteii  SeMcbten,  habe  ich  geglaubt 
m  der  Kälte,  welche,  angeachtet  der  Wärme  der  gegen- 
irftrtigen  Soraoier,  -  in  einer  Tio(e  tob  5  bis  6  Fals  bemchl^ 
eine  Erktfitong  dieser  Erscheiniiiig  zn  sebeo. 

Währe[K]  in  den  Monaten  Juli  und  Augast  die  Luft 
am  Ilijittage  eine  Tempeisatur  von  25^  bi&  30^,7  C.  be* 
safs,'  fände»  ivir  «wisobca  -deai'  Kloaler  Abalak  und  der 
Stadl  Tmm  (Breite  564  bis  ^B),  bei*  deo  Ddrfem  TseU» 
tomkoi  und  Bakscheiva,  so  wie  zwischen  Omsk  und 
Petropabloivsk  (auf  der  Kosaken-Liuie  von  Ischjm,  Breite 
&4<»  50),  bei  Sohaniin  und  PolmdMiofm.  Kr&^ 

persiy  ^er  nieht  Hefe  Bnmneii»  ohne'  Ucberreste  ^oa  Eis* 
an  ihrer  Einfassung;,  deren  Temperatur  war:  ■4-2**,*6,  2**,5| 
1^,5  und  1*^,4  C.  Diese  Beobachtungen  wurden  unter 
der  Breite  ▼m  Notd-^Eng^nd  ond.  &oholtisiid  .aiiBBstett^ 
und  diese  Temperatur  des  Bodens  Ton  Sibirien  erbsltskli 
den  ganzen  Winter  hindurch.  Hr.  Adolph  Ermaii  hat 
«wischen  Tomsk  und  Krasnojarsk,  aaf'  dem  Wef^e  vom 
Tobblsk  nach  Irknsk,  elieiiEsUs  mischen  den  Bnetten 
56«  und  56«  I,  Quellen  von  -^0^7  uud  3  ,8  C.  ange- 
troffen, während  die  Atmosphäre  bis  auf  —24°  aii^ 
gekühlt  war;  aber  einige  Grade  nordwttrts,  sowohl  auf 
sehr  nnbedentenden  Bergen  (unter  59^  44'  Breite,  wo 
die  mittlere  Temperatur  des  Jahres  kaum  — 1®,4  ist)  als 
auch  in  den  Steppen  jenseits  der  Breite  62° ,  bleibt  der, 

htn  sich  sn  seraetica,  wie  dittt  welehe  mm  lo  heirsen  und  ge- 
fBSfsigten  Iii»d«ra  iindet.  £s  würde  tniDögtleli  gewesen  seyn, 
dafs  ein  ganxer  Letchnami  "wie  der  von  Hrn.  Adams  entdeckte, 
sein  Haar  und  5clac  Haut  behalten  liaite,  wäre  er  nicht  onmit- 
teihsr  yQn  dem  Eise,  das  ihn  uns  aufbewahrt  hat,  eingeschlos- 
sen worden.  Alle  Hypothesen  von  einer  aUnjäligen  Erkaltung 
der  Erde  oder  einer  Yeranderunf  in  der  Keifong  der  £rdaxe  fal* 
Icn  mithin  von  selbst,** 
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B^fa  «iMr  Tkb'w*  1^  Im  1&  FwU  g^lmiii;  Id^ 
boffe,  Alb  Dateimchtiogne,  die  «äii  mir  yutfr^dum  ImI 

zu  BereöO%v  und  Obdorsk,  iialie  am  Polarkreis,  in  ver- 
schiedcBMi  Monaten  des  Sommers  auztisteileu,  uns  bald 
hüehrgo  ftanlmi»  vtie.,ilark.jdifr  tvriiidarikitM  Dkke  der  ' 
EieMWdit  iel;  odei»  iMier  ^en^t  der  Sehidit  feeehlenr 
gefrorneD  Erdreichs,  die  von  kleinen  Eis«;ängeD  durchselzl 
wird  und  Gruppen  kleiner  luikj'jstalieo  porpbjTarü^ 
tkuMklßt  2u  Bogeeloirtk^-  «ro  eki  fiesdÜekter  Berg« 
heilte,  Ifav  Beger,  eaf  ihieiBe  Bitte  ao  gütig  wer,  ia 
etsem  torfigeOi  wcoi^  von  Bäumen  beschatteten  Bodea 
einen  Unionen  graben  zu  lassen,  landen  wir,  mitten  im 
SoniMr^'  in  6  Fiifit.Tiefo  eine  gefrorene  Erdscbidil  ▼en 
mebr  eis  »4  F«Ci  Dieke.  Zn  JaiaUzk,  eoeli  i«'^  eOd^ 
lieh  vom  Polarkreis,  ist  das  unterirdische  Eis  ein  allj^e- 
Qieiues  und  immerwährendes  l^itäumnen,  ungeachtet  der 
hokm  Ten^perelur  fan  Juli  und  Ao^sL  Ifon  iena'aieli  . 
dlkiäe,  wie'  raseh  m  bie  72^  Breite  ^  Jeknttk 
bis  zur  Mündung  der  Lena,  die  Dicke  dieser  gefrorenen 
£Bdschicht  äunehmeu  uiufs. 

Taeg^,  gern  den  indiscben  libniicb*)»  xeigea  neb 
Boeb'  beutigen  Tags  von  Zeit  wa  Zeit  in  ^Mrlen  bis  lor 
Breite  von  iieiliii  uud  tl  niiburg.  .  Sie  leben  ohne  Zwei- 
fei im  Morden  des  Himmelsgebirges  (Muz-tagh)  und  ma- 
eben,  ibre  Streiblige  bis-  zum  Westaiibange  des  jikoh  zwi* 
eebea  Btidähmmimskf  Bamaul  und  der  berfibmtea  Sit- 
bergrube  am  Scidaiißenberg ,  wo  man  mehrere  von  an» 
ificTordeulücher  Gröfse  getödtet  hat.  Diese  Tlietsaeh^ 
weiche  sehr  von  den  Zoolegen  lieasblet  su  wenfen  ver* 
dient,  knfipft  sieb  an.  andere  fOr  die  Geologie  seiir  wicbtigb 
Lt&cheiuungeB.   Thiere,  die  wir  gegenwärtig  als  Bewohner 

*)  Mein  Reisegefährte,  Hr.  Ehren berg,  hat  über  den  norda«iaü* 
•chen  Tieger  und  ober  den  langhaarigen  Panther,  der  von  Kasdi* 
l^r  liM  snr  Mitte  der  Lena  wohnt,  interessante  N.-ichrichten  hl 

4«tf  ArnmL  dst  «ctoiM  not,  7.  XXI    a87<-412  Muamt  g«* 
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der  licifMi.  Zone  «nMiien,  halM  chmris^^orlKilio.^il 

geologische  Thatsacbea  hindeultiu),  gleich  den  Bambus-, 
ftrieu»  den  baumarUgen  Farriikräateray  deu  Paimeu  und 
den  CoraUesthierao»  im  Nordea  das  atien  Cootineiilt  g*« 
lebt   WährGchelölieh'geadHih  et  unter  dem  EinflnfiB  der 
inneren  Erdwärme,  die,  durch  Spalten  in  der  üxydirlcn 
Krusie,  in  deu  uÜrdlicUsleD  Kegionen  mit  der  AUuoapliäre  . 
in  VerbioduBg  eUnd.    £8  hat  nur  bei  Srdrletnng  der  / 
orurallllcben  VerftnderuDgen  der  KItmate  immer  gescine* 
Hep  *),  als  dürften  die  Geologen  die  Erscheinung  der  - 
baunifttraiigen  Monocot^iedonen  (entbllUsl  von  Binde  und  . 
Jenen  Appendiodarorganen,  welche  unsere  Diool5rlcd»* 
uen  ohne  Nacbtbeil  durch  die  Winterkälte  verlieren  köu* 
nen)  nicht  trennen  von  dem  Phänomen  der  grofsen  foe* 
eilen  Pecbj^dermen*  Mir  ist  begreiflich,  vvie  in  dem>Maa£M^  . 
als  die  Atmosphäre  sieh  abkCIhlte  (weil  die  Wirkung  der 
ioneicii  Lrdvvärme  auf  die  äufsere  Kruste  öchvvöcber  wurde, 
weil  die  Spalten  sich  mit  festen  Massen  oder  Feisarlea 
aosAlUten,  weil  bei  der  neuen  Ordnung,  der  Dinge  di« 
Verlbeilung  des  KUma's  bat  allein  von  der  Ungleichheit 
der  solaren  Irradiation  abhängig;  wurde),  die  PÜauzen- 
und  Thier -Klassen,  die  eine  gröiscce  Temperatur^irleicb- 
beit  erforderten,  allnmlig  aussterben  mufsten. 

Unter  den  Thieren  haben  sich  einige  der  krSAigsten 
Raccn  ohne  Zweifel  nach  Süden  begeben,  und  daselbst 
noch  einige  Zeit  in  dem  den  Wendekreisen  näher  liegiendea 
Regionen  gelebL  .Andere  Species  und  VaneUten'Qcb  er« 

*)  .Mao  sehe:  Denkschriften  der  BerUner  Akademie  f.  1828,  S.  154« 
^nd  iDcioe:  Ansichten  der  Natur  (2.  Aufgabe)  Bd.  II  S.  188. 
Za  mener  Usbliaftea  Gcnugthiiuag  «ehe  Iclit  dafa  Br.  Back-» 
Uod,  welcher  «iii  ao  viele  aooderhare  Thataachen  Aber  das  Le- 
ben und  die  GewAhnheitea  der  urweltlicben  TbSere  kennen  ge- 
lehrt hat,  ebenfalls  diesen  innigen  Zusammenhang  zwiicLen  der 
Coexistenz  oder  vielmehr  zwischen  dem  örtlichen  VeihaUen,  wel- 
ches die  Korallenthiere,  die  moDocotjledonischen  liulzer,  die 
Meerschildkröten  {Cheionia)  und  die  fossilen  Maslüdonten  der 
kalten  Regionen  dari»i«ten,  bervorbebt(B  eeci»6jt  J.  IIp.iM)* 
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laiMure  ao  dieLdtraa  des  alten Gri^cbcolands,  an  den  KönigM 
liaier  der  Bmogavei,  dm  cgIiOmb  langhaMigen  IrlMa-Paft- 
ÜMT  SiliMeM)  niKl  niete  so  weit  gegangen;  sie  komrten  iUk^ 

vermöge  ihrer  Organisation  und  Lebensweise  wiUcn  in  der 
der  gemärsigten  Zone,  und  (wie  Hr*  Gavier  iiiosichilich 
der  dieUiaaiigeii .  Ftttkyiamm  anflimmt),  taUbst  ia  iMkd* 
Kflkereo  Rtgienen  aooUmatisireD.  Wem  wn  hek-  eioer 
der  letzten  Umwälzungen,  welche  die  Oberfläche  unse- 
res Planeten  erlitt^  s,.  B*  bei  der  Uebunf;  eines  ueuerea 
Gdbuigsa,  Elepliaiiien  mk  sfnaipreMr  UoleriUoaiade,  mü 
Mbndereii  und  weniger  sinnös  gebSnderCen  RnctwihnOTi 
z-vTeihörnige  rxliinocerote,  ganz  verschieden  von  denei| 
ämnatras  und  Afrika's,  im  Lnufe  des  sibirischen  Som^ 
mm  nach  dea  Ufsm  des  Wihii  imd  dm  Aoifiafs  dm 
Lena  famndärt  sind,  so  wird  man  bemaeli  daeelbal  ihm- 
Leichname  finden  ii)  der  Tiefe  von  einigen  Fufsen,  ein- 
^ebülU  ia. gefrorene  Erdschichten,  die  sie  ge^eo  Jtäulnib 
aabOlzan.  SAwacba  ErdsUlÜBa,  Risse  im  Rodao,  und  Vai^ 
iadenuif^  in  der  Beadiaffenfaeit  der  OberflKcba  wan^ar 
bedeutend  als  die,  welche  noch  in  unser n  Tagen  auf  der 
Uofibebene  von  Quito  oder  ia  dam  iudi&chea  Arrliipel 
sr^Nf^ben,  kdoneo  diaaa  Consarvatlon  dar  fleisahigan  Tbaiia 
der  Elepfaantan  und  RMnpaerota  bewirkt  bahan.  Dia 
Annahme  einer  plötzlichen  Erkaltung  der  Erdkugel  scheint 
inir  folglich  durchaus  uoDÖtbi^.  J^Ian  nutis  nicbt  verges-. 
aaa,  daüs  dar  lUtaig^iiager»  den  wir  gewohnt  sind  ein 
Thier  dar  haiban  Zone  »i  nennen,  noch  ga^enwartig  in 
Asien  von  den  GrMnzen  Industans  bis  zum  Tarbagatai, 
am  Obereu  Irljsch  und  in  der  Kirgisenstcppe,  in  einer 
AasdehBung  Ton  40  Braitengradan»  lebt      und-  dats  er 

•)  Um  die  Continuitat  dieser  WohplStse  des  Konlgstiegers  auf  ei- 
ner Zone,  die  von  Süd  nach  Nord  mehr  als  1000  Tieus  Länge 
hat,  zu  erweisen,  füge  ich  den  zwischen  dem  AUai  und  dem 
iiimmeUgehirge  liegenden  Rt;gionen,  die  in  der  zoologischen  Ab- 
handlung des  Hrn.  Ehrenberg  angeführt  ■werden,  noch  die  mit 
,  luihc^  öckiii  htdcckuü  ^Mun^«  der  $udl  i^okayv  (luter  der 
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im  Soiiirner  von  Zeit  tu  Zeit  Streifzüge  von  100  Lieues 
noch  weiter  gegen  Nordeu  macht.  Individuen,  welche  im 
DordOstlicfaen  Sibirieo  bis  ta  den  Breiten  d/^  md  65« 
gelangten,  könnten  dnreh  einen  Erdfall  oder  durch  sönst 
eine  nicht  ungewöhnliche  Erscheinung  noch  in  dem  jetzigen 
Zustande  des  Klima  von  Asien  ein  Coaservatioos-Phäno- 
meik  erleiden,  das  -denen  des  Mammuth  von  Adaraa  und 
der  Rblftocerote  am  Wilui  ganz  ähnlich  wSre.  Ich  habe 
geglaubt,  diese  Betrachtungen  über  die  gegenwärtige  Tem« 
peratur  des  nordasiatischen  Bodens  und  über  die  geogra» 
pbische  Verbreitung  einer  Gattung  von  grofsen  Fleisch- 
fressern (des  Küiiigstiegers)  von  der  Acqualorialzone 
bis  zur  Breite  des  nördlichen  Deutschlands  den  I^atur- 
Yorschem  and  Geologen  vorlegen  zu  müssen.  Man  wird, 
ich  wage  es  mir  zu  schmeicheln,  nicht  verwechseln,  was 
v^ahrscheinlichen  Hypothesen  angehört,  und  was  den  eines 
hoben  Grades  von  Genauigkeit  und  Gewifsheit  fähigen 
numerischen  Elementen  der  Klimatologie  beizuzfifalen  ist 


y.    UebersüAi  der  im  Jahre  1890  bei  der  Aca- 

demie  der  Wissenschcrßen  in  SL  Petersburg 
pon  den  HH.  FFiscImewsky  und  Tur- 
ehano ff  angestellten  meteorologischen  Beob^ 
achlungen,  berechnet  von       2\  Kupffcr^. 

Das  Thermometer  ist  nach  R^aumur,  das  'Barometer 

in  französische  Zolle  eingetheilt.  Die  Barometerhöhen 
sind  auf  +14^  R.  reduciiL  Die  Monate  und  Tage  sind 
nach  neuem  Siji  gezählt« 

Breite  ¥011  Constantinopel  und  des  nördlichen  Spaniens)  in  der 
Kleinen  Bucharei  biosu,  weiche  ^Aoipfe  die  Schlupiwiakel  «ehr 
rei£iender  T^cfcr  eind. 

»  * 

I 

* 

Digitized 


110 


—  I  —  S.03  :  —  8,44 

—  ^.3i4  I  —  d35  j  —  7,24 

—  4^  i  —  1.13  1  —  3,25 
♦  *.Sl  *  +  1.30  ^  +  1,18 

i  Hh  4       +  7.7i  ^  +  3,86 

. -1-1^ 
-I-1IL77    -i-  1^13 

r  —  4'-      —  3üW  r  —  4.11 


—  8,04 

—  7,15 

  2  99 

-f.  2  10 
+  5:36 
+1238 
+1^ 

+  9^ 

—  4,17 


1 


9  Vhr  Abeods  ao^eslellt 
mitliefe  Tciii|ieraüir 
Ta^mv  VW  St 
isai  +1*38  B. 

,  dafis  die  Brew- 


if*  ß^fi  (|«!5  Müller  det  L<i:V5c?w«.  unter  der  Leitung 
4t^  ttra.  Hr.  Br^wster       «•  iidbr  Antdintr  uoter* 
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DiffcreDs,  in  jed««i  M  »stf»  «w«l«r  «a  deni»etb«a  Tage 
«Bf  talalltea  BeobaeliliiBf  ea« 

Gröriter 


Namen 
4«r  Monate. 


Höchste  Qin 
'2UhrNacluniu. 

beobachtete 
Temperatur. 


Niedrigste  um 
7  L'ttr  Morgen« 
beob.-icbtete 
Temperatur. 


UntcrscUied 
mwcier  an 


stell Ico  Benb* 

nrlitungcn. 


Januar 

Februar 

Marx 

Apiil 

Mal 

Jmil 

Juli 

Septmhnr 
Oolober 
Kovembef 
December 


-  1«,2 
H-  0  ,3 
+  4  ,3 
+13  ,2 
+16  ,0 
+22  ,0 
-f-23  ,8 
+«4  ft 
^-14  *|5 
+12  ,7 
+  G  ,3 
+  1  ,2 


7  ,7 

7  ,2 
9  ,9 

7  ,5 

8  ,8 
6  ,5 

8  ,0 

9  fi 

4 

7,1 


mm 


Iii.  Mittlerer  Stand  des  Barometers,  aus  drei  Mal  täg- 
lich (um  7  Uiir  Morgens,  2  Uhr  NachmitUga  uadfi.ükr 
Abeada)  aagaaialliaji  £aobacliliiii|oa. 


AaroBttcr. 

Mosaik 

* 

BaroiMier, 

Jaoiiar 

28,454 

July 

28,044 

Februar 

28,025 

August 

27^>37 

HSn 

28,077 

Stptember 

28,212 

April 

28,073 

Oclober 

27,991 

Mai 

28,160 

November 

28,315  ■ 

Juni 

28,056  1 

December 

28,051 

Büttel  für  das  ganze  Jahr:  28'|116 
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.  IV.  «od  niedrigster  Sur4  do  fiavomettri 

Monat.  IITdc1i5ter  Stand  (Niedrigst  Stand.l  TJnterscbied« 


üBllUar 

97i  7!^ 

m  i  ,  1  «# 

1  '^Q 

JT  eUTUM 

1  71 

Min 

28,83 

27  ,33 

1,50 

April 

28 ,55 

27 ,48 

1,07 

Mai 

28 ,51 

27  ,47 

1,04 

Juni 

27,53 

VI 

JiiU 

38,46 

27  »70 

0,76 

August 

28,17 

VIM' 

0,47 

28,60 

27,78 

032 

28,41 

27,17  . 

1,24 

November 

28,99 

27,36 

1,63 

Deceiuber 

29 ,05 

27 ,26  1 

1,79 

1    28'^7  1 

% 


T«  Wiade*  «of  drei  Mal  täglich  aageiullten  Beobacli* 


Monat. 

* 

N. 

NO. 

0. 

SO. 

S. 

sw. 

W. 

NW. 

Wind- 
stille. 

Jan. 

1 

14 

0 

8 

13 

41 

12 

0 

4 

Febr. 

7 

18 

4 

11 

7 

33 

2 

1 

1 

März 

0 

7 

4 

6 

29 

38 

8 

0 

1 

April 

1 

13 

2 

10 

14 

43 

2 

0 

5 

Mai 

8 

27 

1 

6 

5 

25 

17 

1 

3 

Juoi 

4 

18 

9 

9 

27 

11 

0 

7  . 

Juli 

7 

13 

2 

6 

7 

40 

12 

4 

2 

Aug, 

0 

4 

5 

14 

15 

41 

8 

0 

6 

Sept. 

11 

23 

11 

1 

13 

16 

3 

3 

9 

Oct. 

12 

19 

3 

12 

10 

30 

1 

2 

4 

Nov 

3 

11 

2 

14 

24 

31 

2 

0 

8 

Dcc. 

2 

8 

0 

13 

48  1 

15 

3 

0 

4 

Summa  |  56  |175  |  43  |106  |194  {380  |  81  |  11  |  4i) 


VI. 
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VI.  Mittlerer  B  arora  e  ters  tnn  d  bei  jedem  Wiatle,  aug 
aUea  1095  Beobachtungen  des  gaa%en  Jalires  he" 
reebnet. 


WiDde. 

Bftroipeter«  | 

[  Winde. 

1  Baromtter. 

Nord 

28,091 

Südwest 

1  28S085 

Nordost 

28 ,229 

West 

26,14» 

Ost 

28^56 

Nordwest 

28.143 

Südost 

28 ,071 

Windstille 

28,256 

SOd 

28,025* 

Windei  die  sich  durch  ihre  Stärke  ausaEeichneteo, 
waren  folgende: 

Den  9.  Februar,  Südost. 

Den  12.,  13.,  30.  März,  Süd;  den  31.  März,  Süd- 
west. 
Den  5»  April ,  Süd. 
Den  8,  Mai,  Nordost. 
Dan  14.  August,  Süd.  ^ 
Den  27.  December,  Süd. 
Im  Laufe  des  Jahres  1830  gab  es  in  St  Pefmbnrg: 
90  Regentage.  ' : 

68  Scbneelage»  ♦ 
10  Gewittertage« 

28  Tage,  an  welchen  der  Himmel  vom  Morgen 

zum  Abend  ununlerbrocben  heiter  war, 
58  Tage,  an  welchen  der  Himmel  vom  Morgen 
\   1&B  Abend  onunterbfochen  ond  gleidimaisig  .be& 

deckt  war.       •  '  ' 

218  Tage,  an  welchen  der  Himmel  den  grOCalen 
r       ,  iTheil  des  Tages  über  bewülkt  war«  \  ,  , 
143  Tage,  an  welchen  sich  Nebel  ^ erhoben,  gc- 
,  wöhulicli  Morgens,  sellener  Abends;  höchst  sel- 

ten  dauerten  sie  über  Mitlag  hinaus.  ;  ' 
Der  letzte  Frost  fand  statt  den  4  Mai.   .    >  f 
iDei«  erste  Frost.trat  ei»  4ea  14.<  Octobeiv» ' 
. .    Das  Theniiüiueler  erhob  sich,  über  NulL«.zum  er^ 
AaDal.d.Pliyaik.Bd.a9.St.l.J.1831.SL9.  B 
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sfen  Mal  den  Tß.  Ftbr.,  «mi  leliteD  lU'deB 

28.  Deccmber. 
'   Dte  Newa  g^iig  auf  den  2L  ApriL 

*  Die  Newa  fror  «n  den  1.  Deeember. 

Hier  ist  zu  bemerken,  dafs  die  iNcwa  uicht  eher  zu- 
geht, ak  bis  eine  biuläogliche  Menge  Eis  aus  dem  Ladog^ 
See  aogekomfien  ist,  welches  üi  kuraer  Zeit  xuaamiBeii- 

Nordlichter  wurden  in  den  Abendätimden  lolgeuder 
Taje  beobaehtet: 

Den  24.  Februar« 
Dcaa  18.  MSrx. 
Den  5.  Mai. 

Den  17.,  18.,  19.  September. 
Den  18,  22,  October. 
Den  &,  15*  December. 


VL  Notiz  über  die  mütlere  Temperatur  und 
Baromelrr/iöhe  in  Iluluk  auf  der  Insel  Una^ 
lasMa  {Breiie  6»'',  Länge  SlO""  ösilich  pon 
Ferro); 

9on      jT.  Kupffer. 

fiferr  FlüUenkapiUin  Lütke  hat  mir  eine  Reihe  inctco- 
rologischer  Beobacbtungen,  die  in  Üna lasch ka  angestellt 
tmrden  sind,  mitgetheilt,  und  ich  eile,  sie  ale  einen  wilt- 
komm^nen  Beitrag  zur  Kenntnifs  der  meteorologischen 

'Vci  hdltnlsse  jener  so  wenig  bekannten  Gegenden  bekannt 
fXk  machen. 

Die  Baroittetedilflien  sind  in  engilisebett  Zollen  ^ange* 
geben,  das  Tbemonieter  (mit  •8DtheiUger  Skale)  hing 

natli  Norden,  im  Schalten,  in  einem  an  beiden  Enden 
oHeneu.üohicylinder  ¥on  Bleck    £a  woide  drei  Mal 
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fa^ffdi  beobaehtet,  gegen  8  ühr  Morgens,  1  Uhr  Nadi« 

milfags  lind  9  Uhr  Abends.  Die  Dienstverhältnisse  des 
Beobachters  haben  demsclbea  oicht  immer  erlaubt,  genau 
m  deo  angegebenen  Stunden  so  beobachten;  es  geschah 
oft  eine  halb«  Stande  früher  oder  apSter.  Die  Tempe- 
ratur auf  (Jualtischka  varürt  indefs  zu  wenig,  als  dafs 
dieser  Umstand  einen  merkbaren  Fehler  ia  dea  mittleren 

Keaoltaten  hftüe  bervorhrjogen  können. 

* 

L  HittUre  Tea»pef«t«r  jede«  MoiiiU«  Back  attem  Stjt 


Namen  j 

Mittlere 

Namen 

Mittlere 

fler  Monate.  | 

Temper»  tor. 

äer  Monate. 

Tentper.TtTir. 

1827  Octüber 

Hh*  1,7 

1828  September 

+6,2 

iSovember 

+  2,0 

Oclober 

+2,9 

Decenber 

1,5 

November 

-tO,1 

1828  Januar 

3,7 

Decembee 

Frbriiar 

-r  0,1 

1829  Januar 

-1,5 

März 

—  0,1 

Februar 

-«,4 
+<Ml  = 

April  . 

•4*  9,1 

April 

Joni 

+  «,« 

BAai 

+4,1 

^  Juli 

+  «,4 

Jani 

+6.« 

August 

+11,0 

Nittel  ans  den  zwölf  ersten  Monaten      A'^ft  K 
-     des  Jahres  1828  '  3  ,5 

'       -     aus  den  zwölf  ietzteo.  Monaten      3  .,0  * 

Nach  den  in  Leidi  unter  der  Leitung  des  Hrn.  Dr 
Brewster  angesteliten  Beobachtungen^)  ist  das  Mittel 
ans  BeobachCottgen  ~uxh  8  Uhr  Morgens,  1  Uhr  Nach- 
mittags und  9  Uhr  Abends  angestellt^  nicht  selir  von  der 
wahren  mittleren  Temperatur  dea  ganzen  Jahres  ver- 
schieden*  '      .  . 
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Xb2i  Udo  Der 

29  S5 

•^.01 

n  c  f 

November 

in 

2^.hU 

Jjeceiiiher 

3u.2t> 

2^>,*>T 

ISBa  Januar 

2')  94 

2S.77 

1,1/ 

If  ebniar 

28,^4 

28^35 

1  40 

IKlarz 

30  08 

2S,72 

l.oO 

Apnl 

29,74 

28.98 

U,  i  o 

Mai 

30.06 

28.94 

1  1*1 

•lani 

29,44 

29.7S 

28.96 

Jult 

2932 

29,18 

U.Ol 

MfiO 

2939 

29,77 

18,74 

IM 

Oelobcr 

»aa 

2932 

28,45 

1,37 

Novenber 

.9935 

28,66 

U9 

IS2f  JMwar  ' 

2933 

9038 

2a71 

1.C7 

Februar 

29,20 

29,69 

28,55 

1,14 

März 

29,08 

29,98 

2a57 

1,47 

April 

29,55 

30,24 

28,44 

1,80 

Mai 

29,43 

3n.ll 

28.80 

1,31 

Juni 

29.55    1    29,h9  j 

MUtel       1  29,41  | 

29^5  1 

2«»75  1 

Das  Baromelery  ireMM  m  dktm  Beobachtniigea 
gedtent  hat,  slaady  ab  es  mit  den  LQlke'scbeD  Tergti* 

eben  wurde,  um  0.32  engl.  Zu  11  niedriger  als  dieses;  das 
iiiitke  seile  aber  war  mit  deia  Barometer  der  Kopenfaa- 
gener  Steniwarle  verglichen  und  mit  demselben  II  kom- 
men fibereinstimmend  gefanden  worden.  Es  sind  also 
diese  0,32  zu  den  obigen  Angaben  zu  addiren.  So  be- 
kommt maa  für  die  mittlere  Barometerhöiie  in  liuiuk 
29,73  engl.  Zoll. 

Die  Tempenitnr  det  QueeUlbei»  isr«  «taglOcklicher 
weise  nicht  Seobachtet  worden,  doch  kann  man  anneh- 
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neDy  dafs  die  lantdtra  Xenfmlnr  dendbca  +14  R. 


m.   Winde,  drei  Mal  tSgUek  beobaclitet. 

Während  des  ersten  Jahres  nur  den  folgende  Win- 


dwkhtunficn  beobachtet;  ^ 

92  Nordwinde 
49  NNW. 
.  59  NW. 
32  WN W. 
85  West 
45  WSW. 
106  SW. 
41  SSW. 

M  t 

Hau  siehtt  data  .die  Süd- 
Torharrscheiidan  ainid. 


170  Sfidl 

31  SSO. 
49  SO. 
l&OSO. 

23  Ost 
6  OiNO. 

42  JüOi 
2h  NNO- 

d  SüdweafvVtude  die 


Notiz  über  die  mittlere  Barometerliöhe  und  Temperatur  von 
Sitka,  auf  der  Nordwestküste  von  Amerika  (Breite  54 
Län^e  %4^^i  dstL  von  Ferro);  Von  Demselben. 

Die  naehstebende  Tabelie  ist  mir  ebenfalla  tod  Hm. 

Lütke  mitgetheilt  worden;  und  obgleich  die  Daten  hier 
weniger  vollständig  siud,  als  für  Uualaschka,  so  %^erden 
aia  doch  mit  ziemlicher  Gewibheit  auf  die  mittlere  Baro« 
metarböhe  und  Temperatur  von  Sitka  acUiefseii  layganv 
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Talb«ll0|  entb«lce»4  4i«^M«aiiiB«  lind  Minima  d«r  Bkr»« 

meterhohen  und  Temperaturen  jeden  Monats  ^alt^A 
StjU)»  weUlii^  im  Jakre  1828  in  Satka  ^e«baeliiet  wor- 
den aiad. 


Namen 

Barometer 

Therinorncter. 

in   i* n c I . 

Monate. 

Alaiilninni. 

i^i  1  n  I  in  II  m  i 

$ 

Jaouar 

29,80 

29',20 

+  5" 

— 

Februar 

29  ,83 

■29  ,23 

+  6 

—  1 

März 

30,41 

29 ,06 

-h  8 

—  2 

A^ril 

30,27 

29 ,38 

-hl3  ,5 

-f-  4 

Mai  ' 

30,12 

29,57 

4-12 

-h  5  ,5 

Juoi 

ao,2o 

29 ,45 

+1§ 

+  7 

Juli 

30  ,20 

29 ,75 

-4-18 

August 

30,17 

29  ,34 

■"1 l  ^ 

4-  5 

September 

30  ,20 

29  ,20 

-«-12 

+  2 

October 

30  ,01 

28 ,78 

—  1 

30,10 

28 ,66 

—  2 

Deceuiber 

30 ,57 

28 ,72 

4-  6  ,5 

—10 

Mittel       I  aO'.lG  I   29*|20  |   +10  ,7   |  +  0  ,8 


Weun  mao  für  Iluluk  das  MiUel  der  Maxima  und 
Mioima  der  Barometerhöbeu  jedeu  Mooats  fQr  das  Jabr 
1828  oimiiit  (siehe  die  Tabelle  II  in  der  vorhergehettden 
Notiz )|  so  findet  man: 

Bettel  der  «wölf  Maxima  29*,92 
Mittel  der  zwölf  Mioima  '    28 ,80 

  Mittel  2936« 

Hiezu  sind  0',32  la  addiren,  deon  so  viel  betrog  der 

Fehler  des  Barometers;  mao  bekoinmt  alsdaoo: 
Mittel  der  In  lloink  beobachteten  Maxima  and 
Minima  der  Barometerhöhe  jedeu  Monats  des 
Jahres  1828  29^68 

Für  Sitka  ist  dieses  Mittel,  wie  aus  der  Tor- 
bergehenden  Tabelle  zo  ersehen  ist  29%66 
Diese  grofse  Uebereinstimmung  von  Beobachtungen, 

die  ganz  uuabhängig  von  eiuandery  von  versciuedei^en 
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BeobAchteni»  mit  TerecbiedfeDen  Instramentep,  die  nicht 
uDinitfelbar  mit  einander  vergtidien  wurden ,  angefeilt 

wordeu  sind,  giebt  diesen  Beobachtiingco  ein  gröfseres 
GewkshI,  als  man  anfänglich  geneigt  wäre  ihnen  auaug»- 
stehen. 

Es  ist  leicht,  sich  für  IIuIoIl  zu  tiberzeugen,  dafs 
das  Mittel  der  DioiiatlicIicD  Maxiiua  und  Minima  der  Ba- 
rometerstände sich  nicht  weit  von  der  wahren/ mittleren 
Barometerhohe  entfernt;  und  so  kann  wohl  auch  fiir  Sitl^a 
das  obige  Mittel  von  29',68  als  wenig  verschieden  von 
der  wahren  mittleren  Barometerhöhe»  auf  4-14^  R.  re- 
ducirt,  angesehen  werden.  Dieses  Hesoltat  bestätigt  eine 
Bemerkung  fiber  die  Höhe  des  Barometers  an  .  der  Ober- 
fläche des  Ocliozkischen  Meeres,  die  schon  Hr.  Erman 
gemacht  hat  (diese  Annalen,  1829,  No.  10).  Was  die 
thermometrisehen  Beobacfatangen  betrifft»  so  weife  man 
ebenfalls,  dafs  sich  das  Mittel  der  monatlichen  Maxima 
und  Minima  wenig  von  der  wahren  mittleren  Tempera- 
tur des  Jahres  entfernt.  Das  MiUel  aus  diesen  mouatli* 
eben  Maximis  und  Minimis  ist  für  Sitka  H-^^'A  weiches 
hiernach  als  die  mittlere  Temperatur  von  Sitka  flElr  182B 
zienilich  genau  cnfsprechenrJ  nMt:esehen  werden  kumi;  doch 
.  glaube  ich,  verdient  dieses  Resultat  nicht  ^iel  Vertrauen. 


VII.  Monatliche  MiUel  der  Barometers täruie  zu 
Genf  lUid  auf  dem  Gr*  Bernhard  um  9  iJhr 
Morgens  und  3  Uhr  Abends  während  der 
drei  letzten  Jahre. 


Zr 
um  feineren  Belege  des  Wegfallens  der  täglichen  Pe- 
riode auf  dem  St.  Bernhard.     Man  sehe  diese  Annalen 
Bd.  Xlil  (89)  S.  149.)     Die  Barometerstände  sind  auf 
-I-IO®  R.  reducirt,   und  in  l'ariser  Linien  (iühI  deren 
Decimaltheiie,  nicht  wie,  für  Genf,  im  Originale,  der  JUbl. 
unwcrscllcj  in  Sechszehntcl  der  Linie)  ausgedrückt,  jedoch 
für  Genf  um  26«  und  für  den  BcruUaid  um  20  Par.  Zoll 
1^  vermehren. 

\ 
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Genf,  Mcereshöhe:  ISt.Bernhard.Meerei 

208,77  Toi's.         I    höhe:  1278  To  Ja. 


9  Uh 


r. 


3  Uhr.  jÜirferenz 


^  Ubr.|3  Uhr.jDinerenz. 


Januar 

Februar 

März  , 

April 

Mai 

Juoius 

Julius 

August 

Septembtt* 

October 

November 

December 

Januar 
Februar 

Märx 

April 

Mai  ' 

Juni 

Juli 

August 

September 

October 

November 

December 

Janoar 
Februar 

MSrz 

AprU 

Uli 

Juni 

Juli 

August 

Septennber 

October 

November 

December 


12,725 
9.735 
10,474 
10,358 
10,113 
12,150 
10,036 
10,990 
11,692 
12,474 
11,638 


12,544+0,181 
,9,272]-*-0,463 
9,742+0,732 
9,700-1-0.658 


9,637 
11,169 

9,821 
10,759 


-4-0,506 
-l-0,9Sl 
-1-0,215 
-1-0,231 


10,02 
6,68 
7,66 
8,28 
9,45 
11,11 
10,29 
10,79 
11,20 
10,78 
9,69 


11,2481-1-0,444 
12,220-4-0,254 
ll.477,H-0,161 
13,488ll3.070|-H),418|lü,45 
1  82  9. 
+0382 


8,099  7,717 
11,884 

8,693 

8,285 
10,472 
11,375 


11,022 
11,409 
10,225 
11,784 


11,502+0,382 
8,216 


13,46212,853+0,609 
10,69810,414  +0,284 
10,353  9,986+0,367 
10,471]  9,208  +0,263110,45 


+0,477 
7,925+0,360 
9,996  +0,476 
10,931  +0,444 
10,766+0,256 
11,262+0,147 
9,998+0,227 
11,504 +0,28(» 
1 1,07 1  10,779 +0,292 
ll,l94lll,084  +0,110 

1  8  3  0. 
10,371|  9,964+0,407 
10,839:10,594  +0,215 


11,77811,439  +0,339 
11,109 10,612  +0,497 
10,761 10.238+0,523 
13,601il3,298i+0,303 
11,786  11,275+0,511 
7,8891  7,5851+0,304 


6,26 

9,07 

7,98 
8,27 
10,73 
11,38 
11,46 
0,17 
10,82 
11,14 
9,64 
8,53| 

7,42 
8,61 
11,76 
10,73 
10,82 


10,07 
6,67 
7,77 
8,34 
9,43 
11,18 
10,48 
10,85 
11,19 
10,81 
9,81 
10,42 

6,24 

9,08 

8,06 


—0,05 
+0,01 
—0,11 
—0,06 
+0,02 
—0,07 
—0,19 
—0,06 
+0.01 
—0,03 
—0,12 
+0,03 

+0,02 

-0,01 
—0,08 


8,241+0,03 
10,90—0,17' 


11,52 
11,44 


—0,14 

+0,02 


0,13+0,04 
10,96!— 0,14 
11,10+0,04 
9.19!  +  0,15 
8,471+0,06 


13,12 
12,27 
10,65 
12,99 
11,03 
6,56 


7,20 
8,58 
11,40 
10,61 
10.91 
10,50 
13,16 
12,26 


+0,22 
+0,03 
+0,36 
+0,12 
-<),09 
—0,06 
-0,04 
+0,01 


12,92 
10,85 
6,42 


10,62  +0,03 


+0,07 
+0,18 
4-0,14 
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VUL  Beobachtungm  der  Größe,  des  Lafidrucks 
über  den  Mterm  tm4  pon  einer  sdnr  &^ 

stimmten  Beziehung  dieses  Phänomens  zu 
dm  geographischen  CoordincUen  der  Orte: 


EinUitendei. 

^^on  der  in  der  Phjrsik  geläufig  gewordenen  Erfahrang^ 
dab  einer  besondeis  daT^efahrtcn  Ausbildang  diejeni- 
gen ihrer  Disdplinen  genossen ,  welcbe  in  den  ▼erzog)»« 

weise  sugeuannten  mathematisch -«iu[)iiischen,  oder  viel- 

I  leicht  passender,  messenden  Wissenschaften  eine  Anwen« 
duQg  fenden»  gtebl  es  eine  Aosnahme  in  Bezug  auf  die 
Gesetze  fä^s  laiftiruckes^  deren  Kenntn'ifs  doch  in  der 
barometrischen  Hypsometrie  unerläfslich  ist.  —  Es  ist 
zwar  bereits  Bedeuteades  geleistet  für  die  Gesetze  der 

I  Abnahme  des  Brnoke«  in  einem  senkrechten  Dorchichnitle 
der  Atmosphäre  nnd  für  den  freilich  höchst  seltenen  Fall 
einer  in  solchem  Durchschnitte  herrschenden  absohiien 

I  .  üube  möchte  man  wohl  scliou  jetzt  einer  vollkomme- 
nen Einsicht  steh  erfreuen,'  Sobald  daher  in  einerlei 
senkrechten  LnftsSuIe  man  zwei  gleichzeitigfe  Barome« 
terablesungen  besitzt,  läfst  die  dnnuis  erschlossene  Hö- 
hendifferenz wenig  zu  wünschen  übrig,  wenn  nur  nicht 

f  heftige  Winde  den  wirklichen  Zustand  der  LuftBftole  von 
dem  bei  der  theoretischen  Befrachtung  Torausgesetzteii  ei- 
ner volikommcueü  Ruhe  allzu  verschieden  machen. 

Yon  der  anderen  Seite  aber  darf  man  es  sich  nicht  ' 
verlSugnen,  dafe  -noch  grofse  Dunkelheit  herrscht  in  Be^ 
^ug  auf  den  Ausgangspunkt  der  ganzen  theoretischen*  Be- 
trachtung über  die  mechanische  Constituliun  des  luiA« 
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kreiset,  die  Kmmtmfs  nämUdt  des  määfirm  BarwieUt' 
Standes  an  der  Obefflädie  der  Meere^  mA  doch  ist  es  ao- 

ÜBerdem  der  Meeresspiegel,  den  man  als  Nullpunkt  aller 
•terrestrisdieD  ItokiMPesmpgeii  aasusehcii  Überaui^koin- 

Eine  der  voUsUtaidigrteQ  ZasammeiiBteUangen  aller 

bisher  über  diesen  vrichhgeo,  aber  bei  weitem  noch  oicht 
erschöpften  Gegenstand,  erbaUenea  empirischen  sowohl 
ab  tbeoretiscbeo  Ao&cblüsse  hat  neoerlich  Hr.  Mancke 
gegebeo  uod  swar  halt  er  stcb  demoftehst  sa  folgea- 
deu  AnnahmeD  berechtig: 

1)  Der  mittlere  Luftdruck  iai  Meeresoiveau  sej  euie 
'Fooctioii  der  Breite  der  Orte,  and  twar  ndune  er  m 
'bei  wagender  Breite. 

2)  Am  yic(jiiator  bei  0°  Temperatur  des 

Ij^  und  in  Pariser  Maals  betrage  er    '  337"  >Ü0 

Am  Pole  aber  bei  U<»  Temperatar  des  $  und 

la  Pariser  Blaafs  338  36 

3)  Abweichungen  von  diesem  cinfacheu  (Truiulver- 
baltnisse  sejen  iheils  als  locaie  Anomalien  zu  betrachten, 
theils  iiabe  man  sie  fflr  nur  sehcinbar,  durch  Anwendung 
fehlerhafter  Instnimente  hervorgebracht  zn  halten.  Als 
die  stärksten  der  sich  wirklich  bestätigt  habenden  Abwei- 
chungen betrachtete  man  335'",85  als  Minimum  und  339"',00 
ak  Maximum  des  mittleren  |ährlicbeD  Barometerstandes. 

Die  im  Folgenden  dargestellten  Erfahrungen  weidiea 
von  den  meisten  dieser  Ansichten  so  bedeutend  ab,  dafs 
ich  mich  sie  mitzutheilen  scheuen  dürfte,  %vcuu  nicht  nach 
genauester  Prüfung  der  zu  ihrer  Erlangung  angewandten 
Instrumente  sie  für  sehr  sicher  begründet  so.  halten  wä- 
ren, und  wenn  nicht  Überhaupt  es  durchaus  anzulässig 
wäre  rein  empirische  Ergebnisse  defsvvegen  zu  verscbwei- 
*  gen,  weil  sie.  mit  einer  bestehenden  Theorie  in  zu  etar- 
ken  Widerspruch  treten. 

Es  scheint  mir  anfserdem,  als  liefse  schon  jetzt  für 

■ 

*)  Mcaes  phyMkaIi«€h«s  Wörterbuch,  Bd.  l  S.  914  «qq. 
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den  Maogcl  der  bisherig  Theorie,  den  ieh  im  Folgenden 
empirisch  nachgewiesen  zu  haben  glaube,  ein  theoretischer 
Grand  sich  an(Ühren.  Man  bat  o&mlich  bei  allen  ma- 
thematischen  Betrachtangen  fiber  die  Abbüngigkeit  des 
mil [leren  Luftdruckes  von  der  Lage  der  Orte  die  Atmo* 
Sphäre  immer  in  einem  Zustande  der  fluhc  vorausge- 
setett  welchen  nieht  allein  sie  niemals  wirklich  annimmt 

'Sondera  um  welchen  sogar  kein  einziger  ihrer  Theile  ak 
oscillirend  betrachtet  werden  kann.  !Niir  iu  dem  Falle 
nämlich,  wo  an  irgend  einem  Ort  im  Laufe  eines  Jahres 
für  jeden  ▼orkommenden  Wind  ein  ihm  diametral  ent* 
gegengesetzter  gleich  stark  und  gleich  bSufjg  geherrscht 
hätte,  könnte  man  für  diesen  Ort  den  minieren  Zustand 
'der  Atmosphäre  als  den  der  üuhe  betrachten;  da  aber, 
-im  directen  WiderflfHruche'  hiermit,  für  einen  jeden  Ort 
nach  geschdiener  Abgleichung,  durch  Rechnung,  aller  im 
Laufe  eines  Jahres  vorgekommenen  einander  entgegenge- 
setzten Winde  immer  eine  sehr  bestimmte  und  weist  sehr 
starke  einseitige  Luftströmtmg  übrig  bleibt,  so  ist  dieAt« 

-  mosphäre  keinesweges  als  ein  in  Ruhe  befindliches  Luft- 
sphäroid  zu  betrachten,  sondern  vielmehr  als  ein  in  allen 
seinen  Theiien  stark  und  auf  eine  gesetzmäfsige  Weise 
liewegtes.  Der  jAtsgangspunii  aber  der  bisherigen  Thet^ 
He  wird  so  precair,  dafs  ein  starker  Widerspruch  der 
•Erfahrung  mit  den  a  priorischen  iVesullateu  eben  nicht  un- 
erwartet kommen,  kann* 

Vergleicluingsweise  xu  den  oben  erwShnten  Haupt» 

momcnten  unseres  bisherigen  Wissens  über  den  mittleren 
Luftdruck  an  der  Mecresiiache  erwähue  ich  hier  summa- 
risch meine  anten  näher  zn  erürternden  £rfabrungen  fiber 
diesen  Gegenstand: 

l)  Der  mittlere  Luftdruck  im  Niveau  des  Meeres 
ergab  sich  uns  gleichzeitig  abhängig  von  der  Länge  und 
ifon  der  Breite  der  JBeobachlungsoHe^  und  auf  einerlei 
Meridian  nimmt  er  ai  mit  machsender  Breite. 

2}  Dilfeieuzen,  die  zufolge  der  beiden  die  Größe 
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ie$  mitikrm  lojftSradus  liedMi||MHi6H  ElmMite  {Lüti^B 
und  Breäey  ecUltuMico,  ImbaditeUi  icb  Ut  sa  8^>0  «a* 

8(eigeüd,  obgleich  nicht  in  deu  höchsten  erreichbaren  Brei- 
...t4ta  das  PhäDomea  untcrsiicbt  wurde.    Nach  der  Crühe- 
rcB  Ttieorie  aoUtto  aber  di«  fjt^kie  überhaupt  als  regal- 
.inftfsig  gedeuLbara  'Differanz  Dor  Vfi  batragen. 

3)  Viele  früheic  EifaLruugen,  die  für  lucalc  Ano- 
maiieu  gchallcD  wurden^  scheinen  jetzt  einem  zwiscbaa 
imB  LHfldraeba  und  den  CpordiDatan  der  Bfoharbtn^gp 
orla  alattfindaDdan  AhhfttigigkaitavarbfilCnitaa  aidi  unlar- 
.  (ordnen  lassea. 


lUi  einer  Landrehe  qaer  dnrdi  den  Novdea  voa 

Asien  möchte  wohl,  den  Strand  des  Ocliozkischcn  Mee- 
res zu  erreichen»  endlich  für  einen  Jeden  ein  Gegenstand 
dar  SebnandU  werden*  Um  so  gespamiler  wird  die  Er- 
wartung, wenn  man  am  Aldan*Flniae  das  bis  dabin  fla- 
che Tciiaiü  zu  den  Vorbergen  eines  Gebirgsyslems  sich 
.arbeben  siebt»  und  nun,  vorgefafstea  Meiniuigea  geniMs» 
.arwarlety  man  werde  nur  eine  bobe  Gebirg9-üC4r^/tf  aa 
Qbersteigen  .beben,  sodann  aber  sehndl  in  das  ersehnte 
flacb^  Küstenland  gelangen.  Durchaus  anders  geslaUefc 
.aich  die  Sache.  Nach  einer  starken  T^^ereise  erreicht 
maa  einen  von  Osten  nach  Westen  kommenden  Gebiiig^ 
flufs  (die  Bjelaja  B/eia),  der  bereits  in  lebiger  Tbal- 
schlucht  rinnet.  Mit  sehn  eiler  uiul  ungehinderter  W  au- 
derung  steigt  man,  Ton  Gebirgsgipfelu  ring;s  um^ben,  im 
Flufsbette  aufwärts»  und  dennoch  siebt  man  erst  am  fünf- 
ten Ta^e  die  Felsenedifaiobt  sieb  verengend  sehliefsen»  und 
den  Fiufs  entspringen  in  etwa  2300  Fufs  absoluter  Mühe 
am  Westabbauge  eines  nun  steil  bis  zu  iM)00  Fufs  abso- 
luter Höhe  ansteigenden  Gebii^g^rückens,  Von  ihm, hinab, 
febt  es  in  das  mSeblige  (von  NW.  nach  SO.  geriebtela) 
Langenthal  der  AUach  -Junct,  aber  östlich  von  dicsciu  be- 
ginnt ein  neuer  District  des  breiten  Gebirglandes»  dessen 
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höchste  Punkte  dorch  scln  offe  x\bhSnge  bis  zu  4200  Fufs 
sich  eibeben.  Nach  auderen  fünf  Tagereisen  durch  die- 
ses sonderbar  zerklüftete  Hochland  betrtU  man  das  diim 
LSngentbal  de^  Judtma,  an  der  Stelle,  'wO  der  Weg  es 
durchsclineidef,  noch  250()  bis  2800  Fufs  hoch,  und  jen- 
seits dcsscibcu  mederum  ansteigendes  Land,  bis  endlich 
in  320G  Fufs  Höhß  man  dm  oberen  Lta^  des  ersten^ 
^     mit  dem  Reisenden  in  gleicher  Richtung,  nach  Osten 

*  zUy  fliefsenden  Wassers  erreicht.  —  Da,  wo  dieses  Was- 
^    aer  in  die  Ochota  ausmündet,  bemerkt  man  fr^ich  schon 

deii  Einflufa  eines  angränzenden  Landes  von  nnld^em 
Klima  an  dem,  vveiter  als  bisher  vorgeschrittenen  Auf- 
thauen  der  Flüsse;  ja,  etwas  stromabwärts  von  diesem 

^    Punkte  siebt  man  schon  einzelne  Seevögel  am  fischrei-*; 

^  chen  Flnfsfvasser  beschäftigt,  dennoch  aber  steht  an  der 
Mündung  des  erwUhnten  ßaclus  das  liaiüineter  noch  auf 

^    30r^40  Par.     Noch  geschieht  aller  Wasserlauf  in  felsi« 

^    gen  Scblucbten,  und  dichter  Lärchenwäld  bedeckt  noch 

*  immer  das  Ton  den  Thalern  seitwärts  gelegene  Lanj; 
f    Wahrend  man  daher,  das  Thal  der  Ochota  verlassend» 

*  auf  Kichtwegen  durch  das  bewaldete  Land  Orhozk  schnel« 
1er  za  erreichen  sich  bestrebt ,  ist  man  eibriger  als  je  zu- 
vor  auf  den  Stand  des  Barometers  aufmerksam,  um  an 

£^    ihm  die  so  seltsam  sich  verbergende  Senkung  zum  er- 
wünschten  Meere  zu  gewahren.     Unter  solchen  Umstäu- 
den  erreichte  ich  am      Mai^  bei  dichtem,  alle  Femsicbt 
f ^    verhinderndem,  Schneegestöber,  die  Jakuten-jarte  voll  Je-s 
fi!3    lan»    Hier  war  der  Lärchen wald  spärlicher,  und  Gehölz 
von  Pappeln  und  Weiden ,  den  gewöhnlichen  Begleitern 
sA    feuchter  Landstriche,  vorherrschend  geworden;  dennoch 
ei'    aber  scLica  es  mir  auf  einem  Irrthume  zu  beruhen,  als 
die  erfahreneu  Fuhrer  versicherten,  hier  schon  sej  helles 
f  ^    Wetter  abzuwarten,  weil  nach  OchozK  hin  man  ein  Ter- 
liili    rain  zu' durchwandern  habe,  welches  bei  Fldthzeit  von 
Meerwasser  mannigfach  übcrspühlt  werde.  Unglaublich 
,ii    erschien  diese  Versicherung^  denn  «in..  Barometer,  auf 
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dessen '  Ricbti^lceit  sicli  m  verlassen  ich  berechtigt  Var» 
hielt  sich  wahrend  der  ganzeu  Dauer  unseres  Aufeolhal- 
ta  an  Mm  zwischeo  32r',25  und  327  ^65.  Unmöglicli 
komte  man  dfaie  Ymnindernng  des  Lnftdmckes  bis  m 
diesem  Punkte  gegen  die  den  Physikern  geläufige  An- 
gabe von  336  Lin.  bis  338  Lio.  für  den  Barometerstand 
am  Meeresofer,  also  um  nahe  1  Zoll  Quecksilber,  ganz 
aUm  daa  EinflnCB  das  admeebnngendeiit'aber  nicbthel* 
li§en  Ostwindes  zuschreiben;  um  so  weniger,  da  bei  der 
letzten  Ablesung  das  Welter  bereits  bei  weitem  heiler 
gawordea»  dar  Luftdruck  abar  nur  um  ein  Geringes  zu» 
ganomman  batta.  Nim  konnta  man  wieder  in  die  Tema 
«eben,  und  ich  Qberzeogte  mich  endlich,  dafs  es  wirklich  ' 
die  yon  mannigfachen  Flufsarmen  durchschnittene  Ebene  ' 
von  Qcbozk  sey,  die  vor  uns  lag.   Es  war  Ebbe  eii^a*  ' 
IMeiii  aber  Sabbescblag  aaC  dem  lingsimi  die  Ebene 
bedeckendeo  GeriMkiefi^  bewies  genngsam,  dafs  wirklich 
bis  nahe  an  die  Jurte  von  Jelan  das  Meerwasser  aus-  ' 
ttate.  —  Ein  nnf  eine  anomale  Weise  geringer  Luftdruck 
am  Ufer  des  Odiozker  Meeres  wurde  demnacb  mebr  ab  ^ 
wabrscbeinHdil 

In  einer  in  den  jinnalen  der  Physik,  Bd.  93  337,  • 
abgedruckten  vorUnfigen  Anzeige  habe  ich  bereits  uiitge- 
theilt»  wie  doreh  a^piezoinelriscbe  Veranehe  die  Rieb» 
ligkeit  der  an  die  froheren  Barometerengabeo  bereits  an-  ^ 
gebrachten  Corrcchon  von  4-l"',25  sicii  bestätigte,  wie  ^ 
durch  63  Beobachtungen»  unter  denen  eine  Variation  zwi«  q 
aeheo  Minimnm  und  Maximum  tod  SSaT^U  bei  WSW.-  Q 
yPmi  bis  zu  äa5'^,M  bei  OSO.- Wind  vorkommt,  der  b 
mittlere  Barometerstand  für  dea  Moiiat  Juui  zu  Ochozk.  ^ 
sich  =332"'»09  ergab  und  wie  endlich  dieses  auifal-  ^ 
lande  Phänomeik  aich  besttttigtes  .    .     ,  ^ 

*)  "Es  betragen  für  D^pioiat  aabe  nnttr  «ineftei' Breite  mit  (Mkoßk 
adegeoy  die  frdlateii  'fiberluvpt  ^Torkoannenden  Baronieterveria.* 
^   tiovea  16r",27,  iit  im  *Mai  eionretendeii  aber  utir  -ll^SB^  man 
*  ^oifte-ieiii  anaifa  kottm,  m  0tha«k  >md^  &  w  teXitt»! 
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1)  Durch  den  miüUrm  Marometerstand  zu  Peter^ 
Pmbiafyn^  «kn  ich  Mt  iIdimi  mu  iuncbebrillüeh 
geliMittett  Jfthrgaog  von  BMAMhtuDgen,  dfo  Cupilaitt  St»> 

I     nizkü  mit  einem  (piteo  Heberbarometer  anstellte ,  zu 

33a''^()  berecboat, 

nnd  2)  difivdi  «iiia  bereits  io.  der-Vomde  sn  .Gmelis'e 
Fhta  Sikeriam  entbettene  eeliSixber*  Angebe,-  weleba 

das  sonderbare  Schicksal  gehabt  hatte,  sich  der  Baach* 
tuog  der  Pbjeiker  bisher  ^inzlicb  zu  entziehen.  Nack 
llnaiittliGbett  BeobeehtnfMi  (mit  Aneecbiiiiii  des  Mi} 
m  Oidkadt  gAt  Gmeli»  die  mMera  BamMteihMit 

I     daselbst  zu  332^55  an. 

I  Nach  einjabrigett  Beobachtungen  an  der  SW.- Küste  von 
KmmiMckatkm  «l  JBdsekmxA  aber  nimmt  er  als  mfttln- 
len  Bjipmetewiend  m  derKlIifa  diaieeOrteeeogtf  nnrt 

330",50. 

Fernere  Bestätigungen  dieser  Thatsache  erlaube  ieb 
vir  gegenwirtiK  mitiotbeileo. 

8)  Gelandet  an  der  Weetktlste  Kamtsehafta*«»  ei«* 

hielt  ich  die  erste  etwas  länger  fortgesetzte  Reihe  voa 
Barometerabiesuugen  in  dem  um  15Ü  Fufs  Über  dem  Mee- 
I     laeniveaa  gelegenen  Wohnorte  von  T^iL 

Idi  eahe  daselbet  vom  16w  bie  ami  3ft  Auguet  den 
Barometer  zwischen  33U  ,Ü3  und  33l",24  sich  bewegen, 
nnd,  nach  Hinzufügung  von  30  anderen  Ablesungen,  die 
Hr*  Capitain  Sab)elow  in  den  darauf  iblgenden  Wo« 
eben  an  einem  Instrumonte  maehte»  welchee  ieb  ihm»  nad^ 

genauer  Vcrgleicbung  mit  dem  meinigen,  binterliefs,  er- 
'   hält  man  331  ,129  für  den  mittleren  Luftdruck  an  den 
^    Tagen  vom  16.  j^ugust  bia  tnm  3.  &£ptmnber  1829«  Nn- 
menittch  oecülIHe  in  dieser  Zeit  das  Barometer  swische» 

327"'y22  und  332  ,55.    So  weit  nur  leicbeu  die  bis  jetzt 

nahe  gleichmStsig  vcrthcilten  Extrenic  bcobachtit  /.u  habe«,  und 
die  gegfLene  Approximation  für  den  initiieren  iiaronii (erstand, 
wclcKc  das  Mittel  aus  den  beohachfcten  Extremen  (331"',56)  uodk 
um  0"'|93  über{|fil]&,  weaijsteas  nicht  für  zu.nieäng  kaltea. 
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imt  Tifil  mk  imiili—inw  Comtpoadan-Nadtfidb- 

ten.  Nach  den  Beobachtungen  von  1828  za  Peter-Pamts^ 
ba/m  zu  artlieilen,  ist  das  MiUel  für  die  WocLen,  wei- 
d»  ODsere  Bcobtditiiiigeo  wutmcD^  m  i%il2  über  dem 
ifiliifiiiwltil  za  ctachteD*  md  ietxtenMi  wJüta  dtlMsr  üilr 

Tigil   33(r,077 

qder  für  einen  am  Meere  der  Westküste  KamUciiaika's 

itt  ÖSSO  Breite  geksettca  Pttokl  331  ,99; 

imikli  Mch  bckailet  mil  CHier  üori^ 
derjenigen  Abweichungen,  die  zwischen  Mitteln  wm  20 
Tagen  in  verschiedenen  Jahren  slattiindeii  küuaeu.  Die 
ttilea  beoobriiigende  Erfahrung,  daCs  in  entsprechende 
SMUBttMiiatMi  der  JUre  1828  «nd  1839  die  VeAMle- 
mngen  4es  Loftdmckei  auf  Kamtsduitie  vAt  fibereiO' 
stimmend  ausüelea  dient  indessen  dazu,  die  envähnte  Un- 
ricbsffiicit  bedeutend  zu  begränzett,  und  so  viel  ist  Brenig- 
dettft  aicher»  dafs  mwaggiidi  die  §Mm  DiSeraoi  siviadiea 
331"\99  und  336  bis  3a8  (mittlerer  Baroneterslattd  an 
europäischen  Küstcuj  auf  Kosten  einer  Zufaiiigkcit  für 
deo  damali^eo  habitus  der  Witterung  zu  Tigi!  zu  rechnea 
aey,  aondern  data  Tiebnebr  ebeofaila  aas  fVesimftr  von 
Kamtsdiallui  das  Phänomen  des  yerringerteo  LnÜdfackea 
bis  zum  58  Breitengrade  ongestöri  sich  erstrecke. 

4)  f  enier  erhielt  ich  eine  neue  Beobachtuugsreth^ 
•  weldie  znr  oochasaiigeD  qoentitativea  Prfifmig  der  tiber 
den  mittleren  Loftdnick  im  P^et-Ptttäshrfm  ürHiier  mif* 
getheilten  Angabe  sehr  cccignet  ist.  Es  sind  diefs  na- 
mentlich die  am  Bord  der  Corvelte  Krolkoi,  während 
ikres  Voiankerliegena  anC  der  AmaUehaer  Rhede»  tos  vier 
zu  Tter  Stunden  an  den  Tagen  vom  iO.  JuU  bis  11.  Otto* 
her  des  Jahres  1829  gemachten  liarouielerablesungen.  — 
-  Das  Ii  oliond 'sehe  mit  Compafssuspeusiou  versehene 
Gefiiisbarometer,  mit  welchem  diese  Beobaebtnn^en  S4M 
wobl  ab  sinuitiidie  am  Bbrd  des  genannten  Schliffes  an* 
gestellten,  und  in  der  Fol^e  von  uns  zu  bcmüzcüdcn, 
l^emacht  wiirdeiiy  habe  icb  ^wirb  66maii|^  Vergleichung 

mit 
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wü  de«  TttlreffliditB  HeberihimBeter  (nadi  der  An- 
gabe von  Hrn.  Parrot,  \  aler,  iji  dem  mcchauischcn  In- 
stitute des  russischen  Geucraistabes  angefcrtigl)  Ji>ericfatigt. 
Hr«  Sfaniski  beobachtete  1838  aui  den  Stunden  18^  0^ 
und  10^:  um  datier  ans  den  Beobachtungen  von  1829 
Tagesinittel  zu  ziehen,  welche  deu  aus  erstcren  i^enom- 
manen  entsprächen,  benutzten  wir  von  den  am  krotkoi 
eingebaltenen  eecbs  Beobaditongsatmiden  mir  die  fünf 
Mgenden  tf*,  8S  12^  20S  ond  zwar  so,  dafs  wir 
dn  ^2(«')+(8^)+(l2^)-«-(|6^)4-(20-:> 

aatitao.  Je  fünf  dieser  Tageemittel  in  einem  fiOnftttgigen 
Hütel  conbintrend,  für  das  Jahr  1829  soitohl  ab  fttr 

die  enisprechcudeu  Zeilen  des  Jahres  18^8,  erhielt  ith: 


1828.  StaatiVi. 

m 

18!^ 

.ini  A  rof^oi. 

s. 

335472 

335,613 

+0,441 

335,994 

336,449 

+0,1.55 

331,165 

334,780 

+0,615 

332,989 

335S75 

+2,886 

335,319 

336,610 

+1,261 

334,673 

335,894 

+1.221 

d3M91 

336;2i4 

-  +0,723 

33&,a8§ 

335,036 

—0,350 

336,461 

+2,481 

335,017 

334,690 

--0,327 

335,138 

334,698 

—0,410 

333,429 

333,142 

-  0,287 

336,382 

334,231 

-2,151 

JuH 
Juli 
Anaost 
An^st 
Aognst 
AngMSt 
August 
August 
August 


22. 
27. 

1. 

6. 
11. 
16. 
21. 


31. 


September  5. 
September  10. 
October  4. 

Oclober  9. 

Summe  der 
Summe  der 

Gesammt 
Uittel  « 


positiven  Differenz  +10,083 
negativen  Differenz    —  3,557 

le  der  Differenzen  +  6,526 

.    .    .   i:-.*yaa+  0  ,502. 


Hier,  so  wie  im  Folgenden^  sitod.  alle  &äan/^b(em 
A]iiial.d.Pli7fik.B.99.Stl.J.1831.Si.~9.  9 
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aipf  den  neuen  od«r  GregoriaaUebm  Kalender^  alle 
Barmneienmgaben  auf  0<**  TanpemUir  des  $  and  anf 

9U  -  französisches  Maafs  redadrt    Das  mittlere  S  ist  aus 
195,  das  mittlere  K  abe  r  aus  32a  Ablesungen  erhalten, 

JDa  das  Gefäfs  des  Barometers  om  Kroikoi  io  dar 
Ebene  dar  Waaserlinie  auf  dem  Schiffe,  das  Inalrumaiit 
Tou  Hrn.  Stanizki  hingegen,  wie  M  mich  ans  eigener 
Ansicht  seines  Beobachlungslocales  überzeugte,  um  nahe 
35  Pariser  Fufs  über  dem  Wasserspiegel  hing,  so  wären 
deoMiaeb  die  Angaben  S  des  Jahres  182B  um  0"',422  sn 
Termehren,  and  es  bliebe  ab  Differenz  der  zwei  zn  Ter- 
gleichenden  Barometer  nur  K — iy=-|-0"',OSO.  Zugleich 
aber  ersieht  man  hieraus,  dais  um  die  aus  Hrn.  Sta- 
njski's  Beobachtongen  CQr  den  miuUrm  lafidmck  ap 
Pei&*' Paukhafen  erhaltene  Angabe  auf  den  Meeresspie- 
gel zu  reduciren,  sie  um  zu  vergiötsern  sey.  — 
So  ergiebt  sich  also  für  den  LuUdruck  an  den  Uiem  des 
Ochozker  Meeres: 

Osthiistc  des  Contincnt.  59",3 N.  Breitehzx  Ochotk  332  \55 

Westküstttii  Uulhinsei  58,0  -  -  -  TigU  331,99 
fVesfküsiedMaibinsei  52,3  -  -  -  Bolscherezk*)  330  ,50 
OukiUie  (U  UalbuHtl  d2 ,6     -    •     -  PeUr-Pauhha/en  334  >06 

Nachdem  anf  diese  Weise  das  Phänomen  fdr  die 

Küsten  des  Ochozker  Meeres  vielfach  genug  bestätigt 
VForden,  suchte  ich  näheren  Aufschiufs  zu  erlangen  über 
die  fernere  Ausdehnung  and  Entreckang  des  mejimp^ 
risehen  Bezirkes;  denn,  bei  unvolDLommener  Kennt»  # 

nifs,  die  Erscheinung  zu  sehr  als  ein  Absolutes  belrach-  ' 
teud,  glaubte  ich  aofangjS  der  Kiuzc  iiaiber  dieses  Aus- 
drockes  mich  bedienen. za  dürfen.  —  Ich  ging  nun  dazu 
Aber»  die  so  eben  dargelegten  Angaben  über  den  Laft« 

*)  Zwar  sagt  GinelSa  aotdrficklieh :  Media  aliOmdo  Barometri ad 

mare  hujut  toci*  Bolschere^  Hegt  aber  um  10,5  Meilen  vom 
Meere  cntPernt,  und  ich  möchte  ▼emonthen,  Uaf«  bei  der  Re- 
duction  durch  Rechnung,  auf  den  Meeresspiegel ^  die  Ycrgrüi4e- 
ruo(f  de«  i.uftdrucVf<      kieiu  ao^eoonmiea  worden. 
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Äröck  mit  anderen  zu  TergleicheD,  ilie  Ich  im  Laufe  mei- 
ner Keise  für  verscluedene  Punkte  der  Erdoberiläche  er- 
bogt  hatte,  mi  xwar  schien  die  widenpredbend^  Ver* 
eAiedenheil,  die  noch  tninier  herrscht,  zwischen  den  An« 
^ben  der  Physiker  ßber  einen  als  üoimal  zu  Lxfrach- 
tenden  Luftdruck  an  der  Meeresoberfldclie  es  wüuscbeoe- 
ilrerth  xu  machen,  dab  xuoHchst  Angaben  in  Betrachtung 
getogen  fvttrden,  welelie  mit  demselben  Inttromente,  du 
SLui  Kamtschatka  zur  l^i  üfuiig  gedient  haUe,  an  sehr  ver- 
schiedenen Orten  in  offener  See  gewonnen  worden  wa* 
lehL  —  Wenn  ich  mich  daher  im  Folgenden  znflädisC 
aossdillefslich  an  den  auf  der  CorveUe  Kroti^  gemadi- 
ten  Barometerablesungen  {^ehalten  habe,  so  geschah  diefs 
theils  aus  den  Gründen  der  Identität  und  genauen  Be- 
ikhligung  des  angewandten^  lustnimeutesp  so  wie  der  mu- 
sierhaften  POnktlichhelt»  mit  welcher  die  Beobachtniigen 
unter  unermüdlicher  Aufsicht  des  Hrn.  Capitain  v.  IIa- 
gern  eis  ter  angestellt  wurden,  theüs  auch,  weil  es  mir 
kn  Allgemeinen  sehr  wichtig  erscheint,  bei  meteorologp- 
sehen  Fragen  Yorragsweite  solcAe  Gegenden  nnd  Klimata 
der  Betrachtung  zu  unterwerfen,  die  uns  ans  Autopsie 
bekannt  sind,  und  für  welche  mau  daher  auiser  den  za 
erwägenden  Zahlenangaben  auch  die  oft  eben  so  wichtige 
Kenntnfb  des  meteorologischen  Habittts  besitxt  Vid« 
leicht  wird   diese   individuelle  Ansicht   von  Dcmjeni» 
gen  eher  gebiiiiget  werden,  der  es  oftmals  erfahren  bat^ 
wie  gani  anders  die  (Iber  besondere  meteorologische  6e- 
genstinde  von  ihm  gefafirte  Ansidit  ausfiel,  )e  nachdem 
er  sie  frfiher  nur  ans  den  Zahlenangaben  Anderer,  oder 
späterhin  aus  eigener  Anschauung  und  Erleben  kennen 
lernte;  um  wenigstens  einer  der  in  dieser  Beziehung 
Ton  mir  gemachten  Erfahrungen  zu  gedenken,  erwfihne 
ich  nur,  wie  selbst  in  den  tropischen  Meeren,  welche 
durch  die  Constanz  ihrer  meteorologischen  Verhältnisse 
so  höchst  ausgezeichnet  sind,  oft  die  Annäherung  an  eine 
nnbedentend  scheinende  niedrige  Coralleninsel  den  nor-* 

* 
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malen  Lauf  der  Witterung,  ja  den  Passat  selbst  unterbracb, '  • 
und  vvie  ia  ähnlichen  Fätien  ein  Berechner,  der  nur  an 
die  Zabieoangabeo  ehiet  Seefabrera  aicb  balt«n  ^Oonta^ 
Ton  den  ans  eigenem  Erleben  ibm  mebt  bekanntes  Phl^ 

nomeueu  dieser  Ge^eaJeii  die  fabcheste  Ansicht  erlangen 
Wörde/. 

Um  den  Luftdniek  auf  ' offener  See  «nnftobst  für  sol* 
cbe  Gegenden  za  untersuchen,  Rhr  weldie  die  jährtlclM. 

Periodicität  meteorologischer  Erscheinungen  am  meisten 
sich  bewährt,  und  für  die  daher  auch  kürzere  Ücobacb* . 
tuttgmihen  ein  befriedigendes  Resultat  versiNreGbeiiy  wühlt« 
ick  die  Passai*  Regional, 

Es  sind  die,  während  der  achtmaligen  Tollständigen 
DttrchgUnge  des  mebrerwähnten  Schiffes  durch  diese  Re- 
gionea  gewonnenen  Werihe  des  Luftdruckes»  die  i^  ioa 
Folgenden  zusanmengestelU  habe.  MttdiBt  den  oben  Uber., 
die  Reduclion  der  Originalbeobachtungen  gegebenen  No* 
tizen,  bemerke  ich  hier  nur  noch,  dafs  aus  den  ilesiil- 
taten  für  die  mittleren  iägUchen  Stände  zunächst  unter 
allen  bi  euiem  der  betrachteten  Bezirke  vorkommenden, 
der  gröfseste  und  der  kleinste  ausgesucht,  und  mit  AiH 
gäbe  der  Breite  in  welcher  er  beobachtet  ist,  und  Hin- 
zufügung der  Worte  Maximum  oder  Mimmum  in  dea 
einzelnen  Spalten  der  beigefügten  Tafel  1  angegeben  wotdew 
Diese  Angaben  zeigen  also  für  einen  Jeden  Bezirk  diefe« 
nigen  extremen  Stände,  welche  in  demselben  während 
wenigstens  24  Stunden  herrschend  gefunden  wurden.  *-t 
Sodann  aber  wnrifon  aus  der  Reihe  der  tl^Ucben  Mitiei 
je  fünf  comblnirt  zu  einem  fünftägigen  Mittel,  und  zwmr  . 
so,  dals  diese  letzteren  göltig  wurden  für  Orte,  die  um 
3  bis  5  Breitengraden  von  einander  entfernt  sind.  Eine 
Jede  der  angegebenen  Zahlen  ist  al^  (bei  6mnligen  Beob- 
achtungen im  Laufe  dto  Tages)  ein  Mktel  aus  80  ein* 
zelnen  Ablesungen. 

Um  unserem  gcgenwärligen  Zwecke  gcmafs,  die  £e- 
'  trachtong  des  Luftdruckes  streng  und  ansschiieislieh  auf 
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die  Passat* Regionen  zn  beechrSokeD,  befolgte  ich  stets 
die  von  erfahrcueu  Seeleuten  mir  als  bewährt  aogegebene 
Begels  den  Passat  nor  dann  als  eingetreten  und  bor  m» 
lange  als  iierracfaend  xa  betrachten,  ab  dnrcliaus  kein 
Wind  aus  dem  (pestlichen  Viertel  des  Horizontes  webte/ 
Die  auf  diese  Art  für  die  jedesmalige  Ausdehnung  «nach 
der  Breite  der  einzelnen  Passat* Zonen  gewonnenen  und 
im  Folgenden  (Tafel  J)  beigefügten  Angaben,  zeigen,  dafs 
wirklich  auf  diesem  Wege  ein  richtiges  Kriterium  für  die 
Reinheit  und  Andauer  des  Phänomens  gewonnea  scj; 
denn  dab,  ungeachtet  sehr  verschiedener.  Breite  der  sie 
trennenden  Bezirke,  die  Summe  der  Breitenausdebnung 
je  zweier  auf  einerlei  Meridian  in  den  beiden  Halbku- 
geln gelegenen  Passat -Regionen  sich  jedesmal  so  nahe 
gleich  der  doppelten  Schiefe  der  Ekiipiik  ergab,,  kt  ofien- 
bar  ein  Beweis  für  die  naturgenfifse  AofTassung  der  Sa- 
che. —  Sobald  inmitten  einer  der  PaiSiit-l\egiouen,  durch 
Mähe  des  Landes  bewirkt,  Westwind  sich  einstellte,  wurde 
eine  Lücke  ia  der  Betrachtung  des  Luftdruckes  gelassen, 
und  der  Passal  ab  unterbrochen  angenommen.  ~  Mehrere 
aus  Erwägung  der  in  Tafel  I  zusammengestellten  Zahlen 
sich  ergebende  Resultate  für  )etzt  übergehend,  hebe  ich 
nur  Folgendes^  als  zu  unserem  denualigea  Zwecke  dicekl 
giehOrigi  henror. 

Ua  für  eine  jede  der  vier  Längen -Zonen  (welche 
wir  in  der  Tafel  i  zusammengestellt,  und  deren  jede  wir 
durch  den  Namen  eines  iu  ihr  gelegenen  Landstridis  nä- 
her charakterisirt  haben)  in  der  einen  Hemisphäre  wäh- 
rend des  Sommers,  in  der  anderen  aber  während  des 
Winters  beobachtet  wurde,  so.  ist  eine  Mittelzabi  aus 
alten,  während  eines  doppelten  Passatdnrcbganges  (durch 
die  MO.  und  SO. -Region)^  erhaltenen  Gröfsen  des  Luft- 
druckes einem  Jaiiresmiiiei  gleich  zu  erachten,  sofern 
man  sich  einstweilen  erlauben  darf,  zwischen  beiden  Erd- 
kalbkugeln etwa  staltfindende  Differenzen  zu  übersehen» 
ISun  zeigt  äich  zwischen  denen  auf  dicbem  Wege  für  die 


« 


IM 

i4er  ämuima  Dktrkito  dar  Pasttt-Zoo»  etkalkam 

ffetihm  des  Lußdruekes,  ein  sehr  bedeutender  Unter« 
8cbied,  und  man  sielil,  dafs,  ihrer  GrOfse  nach  geordnet» 
die  aoC  veftditedttBe  MeriduuM  bA&Q^chea  jUesuiUite  «Um 
folgeac 

ILdicÄV  Nei  dische i^i  ^''^^^^^=338',360| 

IV.  die  Morische  mit  ^^-^^^-»^^=339,226^ 

Von  338^404,  dem  Mittel  aus  den  Reaultaten  1  bh 
IV,  weichen  die  einzelnen  ab: 

L   um  «*(r342 


r  IL  Ott  —0  ,0441 
\in.   Ott      *hO  >066J 


IV.   um      H-O  ,832 
nd  ea  liegt  Uerio  die  eben  ao  tiderwaitete  ab  wiehtlga 
Naehweimiiig:  dafs^  &  den  Passai^Zanen,  ein  Muxi^ 

mum  des  Luftdruckes  unter  den  Azorlschen  Me^ 
riäianen  staUßndet,  und  dafs  von  dort  aus  gegen  Osten 
sotpohl  als  gegen  Westm  abnehmende  BaromeUrstätub 
gefwnien  mrim^  Ks  mm  ein  Mimmum  des  Lt^idruk* 

kes  auf  den  KamischaLischen  Meridianen  er* 
reicld. 

Die  Uogleicbbeit  dea  Luftdruckea  encbeiot  abo  ab 
cfn  weit  all^emeioeree  PhSnomen,  ab  wir  anfaiif;«  zn  f;laa* 

bell  berechtigt  waren,  und  von  einem  mejonobarischen 
Bezirke^  mit  üezug  auf  das  Ochoxker  Meer,  zu  reden, 
wftre  non  eben  ao  unrichtig,  als  von  einem  meizon^mri' 
sehen  (dem  Azorisehen)  Meridiane^  oder       eker  im- 

jfmothemüschen  Anomalie  mit  Bezug  auf  Sibirien,  oder 
Nord- Ost' Amerika.    Vielmehr  zeigt  ßicb  der  Luftdruck 

Uer  ebett  ao  aehr  und  auf  ftboUdie  An  ab  FimctioD  dar 
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Utagb  dar  Olle,  *tb  wir  «i  mumehr  wiiMii  inu  den 
ihetmbdm  iKBma»  «od  gans  besmiders  ▼ob  den  magn^ 

tischen  Phänomenen,  !Nicht  von  einzelnen  Anomalien 
kaoQ  Dunmebr  die  Rede  sejn,  sondera  es  handelt  sicli 
mn  'n&bere  Feetsteüong  einpr  olfeolnr  vorhaodeDeii  all« 
gemeinen  GeeetmiSfsIgleit  noi  Anfflnciunig,  der  gmmetri' 

sehen  Orte  gleiches  Lii/ldnickes  (isobarische  Linien), 
^  Ich  bemerke  nur  noch,  dafs  der  relativ  höchste  Üa« 
rometerttaDd  in  der  Paant-Zone  nnler  dem  Aaoriaclieii 
Meridian,  aicb  Ton  dort  ana  audi  liegen  Norden  entreekt» 

und  zwar  zunächst  nach  Gran  Canaria,  sso  Hr.  von 
-  Buch  eioe  damals  sehr  auffallend  erscheinende  mUtlere 
Bai^meterliObe  too  mehr  ala  8S9  Linien  lieoiiacfatetet 

Sollte  ea  daher  ca  gewagt  aeyn»  wenn  wir  den  re- 
lativ niedrigen  Luftdruck  am  Ochozkischen  Meere  in  ähn- 
lichem ZusammenhaDge  uns  denken  mit  dem  auf  einerlei 
Meridian  ihm  eniaprechenden  der  KamUchaiischm  Pom- 

£s  blieb  nan  aber  zunächst  zu  wQQschen  übrig,  dafs 
ermittelt  werde,  wie  und  auf  welche  Art  der  Uebergang 
geschr^he  von  dem  zwar  kleinen  Luftdruck  der  Kamt^ 
scAatisehen  Pa$s(U»Regim  zn  dem  dennocb  nm  noch 
V  his  kleioeren  unter  den  Breiten  62""  bis  eo«"  dersel- 
ben  Längenzone. 

Diese  ist  eine  ungleich  schwerer  zu  Utoende  Frage 
ab  die  bisherigen ,  denn  da  ea  hier  von  Gegenden  sich 
handelt,  in  denen,  an  die  Stelle  der  tropischen  Constanx 
meteorologischer  Verhältnisse,  die  in  hohen  Breiten  be- 
kannte Veränderlichkeit  getreten  ist,  so  kann  ein  einioa- 
Isges  Dorchreisen  nur  Weit  unsichere  Besoltate»  ▼ieiieichi 
nur  TorlSofige  Andentungen,  nicht  definitive  Bestunnran« 
gen  geben.  Um  wenigstens  jene  ersteren  schon  jetzt  zu 
erlangen,  habe  ich,  ganz  auf  die  oben  erwähnte  Art,  aus 
Je  dreibig  der  vierstündigen  Messungen  des  Loftdmckev 
am  Bord  ier  Corpeüe  Kroiiai,  fönßägige  MkUl  gebll* 
det  lur  deujenigeu  Tbeil  der  Reisei  der  auf  den  Kamt-* 
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sdMsikm  MmJSmm       PmUolMte  tod  9ft»  Iiis 

52^  nördlicber  Breite  durchsehoitt,  und  za  ihnea  hinztige- 
fOgt  ähnliche  Reihen  für  die  übrigen  mehr  enTähnteo  vier 
LängeuzoocD  der  Därdlicbeo  Ualbkugei  der  Erde.  Dabei 
wurde  wiederum  die  Anordonog  getroffea,  dafii  di«  9kB^ 
telnen  eoe  dreiCug  AMesuiigen  erbaltenea  Angaben  för 
deu  l.uftdiuck,  auf  Orte  sich  bezögen  die  in  einerlei 
LüDi^eazoiie  um  ^  iiis  5  Grade  der  lireite  von  eiuauder 
tnlfeml  wilreiL  ~  Ue  'vier  ▼erscbiedcaen  Ikirchidioitta- 
Reisen  tlud  in  thelle  unter  eich  gleieben,  tbeüs  versehie- 
denen  Jahreszeiten  ausgeführt,  es  £taud  aber  zu  hoffen, 
da  Ts  der  vom  Soan&istanäe  {Jahreszeit)  lierriilirende 
EinAuia  eicii  von  anderweitig  bedingten  X^fiereaten  würde 
trennen  lassen,  und  so  blieben  denn,  auber  dar  eigent- 
lich gesuchten  yibhmgigluit  des  Lujldruchcs  von  der 
geograp tuschen  Lage  der  Oi  tc,  als  etwa.  fiiöj:end  nur 
Dacb  die  lucbt  periodisch  wiederkehrenden  engewannlen 
UnpegelmSfsigkelten  des  Witterongslanfes  ftbrig» 

Aus  der  auf  die  ebeu  angegebene  Weise  gemachten 
ZusammcosteiiuDg  von  Baroiueterbeobachluogen  iu  der 
Tafel  II  ersieht  man  nun  mit  auQailender  Bestlmmiheil^ 
wie  sogar  y  trotz  Verschiedenheit  der  Jabresieiten,  die 
▼on  der  Länge  der  Orte  abhängige  Differenz  des  Z«/i- 
druckcs  sich  in  höheren  Breiten  wiederum  ebeu  so  ge- 
staltet hat»  ab  für  die  Passat- Hegponen  es  früher  ge- 
funden würde. 

Wiederum  zeigte  sich  auch  hier  auf  den  Azoristhen 
Meridianen  der  gröfsie ,  auf  den  Kamischaiischen  aber 
der  kicioste  Luftdruck»  Die  Ergebnisse  für  die  zwei 
fibrigen  der  betrachteten  Längenzonen  haben  wiedernm 
eine  mittlere  Gröfse. 

Für  deu  Cap  Ferdischen  MemVian  habe  ich  die  An- 
gaben nicht  bis  zu  höheren  Breiten  fortsetzen  können» 
weil  bei  der  Ausfahrt  aus  Muropa  die  BarometeraUe- 
snngen  erst  in  48**  Nord*Breite  begonnen  wurden;  für 
den  Azorischen  aber  deÜBwegeu  nicht»  weil  von  der  letz- 


* 
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ten  der  angegebenen  Stationen  aus,  wir  uon  schnell  ge* 
gen  Osten  der  Einfahrt  in  den  Kanal  uns  niiherten. 
Aeufserst  heftige  West -Winde,  welche  das  Schiff  von 
dort  aus  bis  nach  Portsmouth  begleiteten,  fanden  eine  ge- 
nügende Erklärung  darin,  dafs  in  diesen  Tagen  über  dem 
Kanal  ein  Minimum  des  Luftdruckes  herrschte,  welches 
dann  natürlich  ein  um  so  heftigeres  Zuströmen  von  Westen 
her  bewirken  mufste,  da  auf  dem  angränzenden  Ocean  die 
unteren  Luftschichten  unter  so  hohem  Drucke  stehen. 

Man  sieht  indessen,  dafs,  trotz  der  etwas  verschie- 
denen Breitenerstreckung  der  einzelnen  hier  betrachteten 
Zonen,  das  für  eine  jede  derselben  erhaltene  Gesamml- 
mittel  des  Luftdruckes  dennoch  nahe  genug  ein  und  dem- 
selben Breitengrade  entspricht,  so  dafs  man  die  Verglei- 
chung  dieser  Mittclwerthe,  behufs  Auffindung  des  von 
der  Länge  allein  ausgeübten  Einflusses,  dennoch  vor- 
nehmen kann.  —  Diese  Gesammtmittel,  ihrer  Gröfse  nach 
geordnet,  folgen  sich  aber  also: 
L  das  Karntschatische 

mit  336"V210  gült.  f.  Juli  9. 1829  u.  41«,2  N.Br. 
IL  das  Sitcha-  P anämische 

mit  336"',554  gült. f. Nov. 29. 1829  u.  41  «,9  N.Br. 
IIL  das  Kap  Verdische 

mit  338"',608  gylt.  f.  Nov.  5. 1828  u.  37  ^7  N.  Br. 
IV.  das  Azorische 

mit  339'",554  gült. f.  Aug,  16. 1830  u.  39«,4  N.Br. 
so  dafs  für  die  Breite  von  40*^  in  der  Nord -Halbkugel 
der  Erde  wiederum  dieselbe  Ordnung  der  Meridiane,  in 
Bezug  auf  Gröfse  des  Luftdruckes,  sich  zeigen  würde 
wie  in  den  Passal- Regionen.  Es  sind  aber  die  hier 
gemachten  Angaben  noch  behaftet  mit  dem  erhöhenden 
oder  erniedrigenden  Einflüsse  der  jedesmaligen  Jahres- 
zeiten, und  von  diesem  müssen  sie  befreit  werden,  be- 
vor ein  Urtheil  über  das  Quantitative  dieses  Verhaltens 
uns  zusteht.  Um  diese  Reduction  für  den  Einflufs  der 
Jahreszeiten  oder  die  Erlangung  eines  Jahresmittels  zu 
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bewerlsfolligen ,  stefien  mir  jetzt  nur  in  Bexug  auf  die 
xwei  ersten  Längenzonen  die  oöthigea  Elemente  zu  (ire- 
bot«»  £•  «iiMl  di«fa  fllr  die  mit  Zone  die  obeo  enrahii- 
tea  Beobeehton^e»  von  Hm.  Stanirki  m  Peier-PmA^ 
hafen,  für  die  zweite  aber  ein  Jahrgang  von  Baroineler- 
ableftuugen,  welche  an  einem  Tortref fliehen  lutfrumeote 
to  Nm^AnhangeUk  eof  der  Insel  Siteha  gemaeht  und 
wSf  bendschnftliiA  niH|^etli^Ot  wofden«  *^  Betelehnel  ntsn  * 
nit  M  das  jedesmal  gesuclite  Jahresnuttel  für  den  Ort, 
mit  dem  in  Klammern  eingeschlossenen  Datum  aber  die 
dietem  Tage  enliptecbende  mittlere  Barometarfatte»  ao  - 
erlebt  dcfa  illr  die 

Zone  l  M'^iJali  9.)=+0"',136 
Zone  IL  M"^  (  Noi^.  29. ) = 4- 1  "',534 
ttnd  man  erbalt  als  Jabreimittel  für  den  Lo&drodL  anter 
dem  409ten  Breitengrade: 

Zone    I.  330  ,346  die  Kamtschatiscfa 

-     11.338  ,088  die  Siicha-PanamA 

•    IIL  aas  jm+M"'-^{Noi^.  5.)die  Kap  VerdUdie  J 

Betreffend  die  Reductionen  dcrWerthe  III  und  IVj 
80  ersiebt  man  aus  einigen  Andeutungen,  die  Hr.  von 
Buch  fiber  monatliche  Veränderungen  des  Luftdruckes 
aof  den  Canaritehen  Insefai  gemacht  bat  (Pfysü.  Besehr^ 
Ar  Canar.  Inseln  S.  72.),  dafs  III  dem  MHtel  sehr 
nahe  zu  erachten,  d.  h.  Jlf"— (iVof.  5.)  nahe  =0,  IV 
aber  ein  wenig  über  dem  Mittel  erhoben,  d.  h. 
^{Aag^  !&)  eine  gsrü^e  negaiüfe  Correcdon  ist,  so, 
dals  dadarch  die,  in  Bezug  auf  die  GrSfse  des  Luftdrak« 
kes,  auch  in  40"  Breite  wahrgenommene  Ordnung  der 
Meridiane  in  ^iichts  gestört  wird.  —  Die  für  Peter-PaiUs" 
hafm  and  iSäete  aaf  die  Jahreszeiten  bezflglichen  Cor- 
reetionaelemente  aoeb  aaf  die  zwei  anderen  LSngenzonen 
anwenden  zu  wollen,  wäre  übrigens  offenbar  falsch,  denn, 
wie  ich  bei  ausführlicherer  Darstellung  des  mcteorologi- 
aehsn  Tbeiles  »eines  Reiseberichtes  so  teigen  hofo,  ist 
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der  Gang  der  mooatlicheD  VerSnderangen  des  Lnftdmk- 
kes  an  der  Weslküsle  i>on  Nord-  Amerika  und  an  deff 
OuhiiUe        Nord^  Asien  uDtcr  siob  ank«  «btreioslioi» 
iMsd^r  wMcirt  mSux  Ml  kMdm  Steilfli  <Mrf  cmm  mIv 
b«bUche  Weise  ab  yon  dem  Gange  der  an  Europäischen,  ' 
Or/^/i  miUlerer  Breite  beobachieteu  Barometer- Yerän- 
dtrmi^eii,  (Man  vergleiche  schon  jetzt  die  Mttatliechen 
Barom^airiliiide  Ar  P^Ur^'J^mdslmfm,  dhie 
iU.  96  Ä  337.) 

Durch  die  bisherigen  Zahlenangaben  hoffe  ich  die 
regelnäCsIge  Abhängigkeit  des  auf  offtMr  Ste  und  MI. 
'  KMMHiftMi  Btattfindanden  Lnftdrockee,  dkr  Lfegt 
der  Orte,  auf  eine  fiberzeugende  Weise  dargethan  xa 
haben,  und  es  bleibt  zunächst  nur  noch  zu  bemerken 
öbri^  wie  in  den  Lingeazonen  I  und  Ii  gleidizeitig  ein« 
Mit  umAmmäer  BtüHg  gtottfinitoda  Jb9akm^^ts  Laf^ 
dmJtes  flieb  erglebt' 

Es  war  namentlich  in  der  Zone  von  KamtschaÜLa 
im  Passate  der  Luftdruck  =337"',r)62 
fa  m  nOnllicher  BreÜe       aaSß  ß4&. 

Eben  eo  in  der  Skchm-Panamisdan  Zone 

im  Passate  =33S'",470         .  . 

in  40''  nördlicher  Breite  .  —W^  Jim 
WO  Ms  eine  AbnabM«  der  BarooMleiMben  tom  PamCn 
biü  40^  Breite  In  beiden  LSngentonen  bemerkbar,  A»> ' 
selbe  aber  in  der  Karats  chatischen  etwas  stäi  er  erscheint 
als  in  der  P anomischen.  In  Breiten,  die  iii^er  als  4Ü^ 
nindy  scheint  die  Abnahme  nodi  schneUer  vor  sieh  •  »i 
gellen,  so  da(s  die  Veränderang  des  Luffedmck«  etwa 
für  proportional  den  Sinussen  der  Breite,  oder  gewissen 
ganzen  Potenzen  derselben  zu  halten  wäre. 

MamentUek  sieht  man  diese  st&rker  werdende  Abnnhne^ 
weoa  Man  für  die  KanOsehatueia  2km€  den  LnUtdniflk 
in  52«,6  nördlicher  Brekc   334  ,061 

so  wie  in  58  ,0  331  ,99 J 

ireisMehl  uit  dsM  Im  fou^  .        937  fi^ 
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140        .  - 
'    Ein  SMlogcs  ErgebtitT«  für.  dan  Ibricliui  der  iVb^ 

fpestkästc  von  Amerika  lieferte  mir  der  Jahrgang  voQ 
Barometerabiesimgea  zu  Neu-' Archangelsk  auf  Sitcha* 
Ick  bebak«  mk'  Tory  die  Mideffweltig  ans  ibm  zu  ^ebeii» 
den  Retolkite  bei  einer  anderen  Gelegenheit  mitzatheilen» 
und  erwähne  jetzt  nur,  dafs  für  diesen  Ort,  nach  Ue- 
duciion  des  Beobachteten  auf  den  Spiegel  des  Meerei^ 
icb  für  das  Jabraaouttel  des  daselbst  ikerrsebenden  Lnft«- 

dmekes  S34'*'4»  erUeli 

Dieses  neue  Datum  ist  unter  zwei  GeächUp unkten 
wichtig  für  uns,  indem  es: 

1)  ein«  höchst  sichere  und  directe  Bestätigping  der 
^  Tbatsaebe  wird»  dab  bei  Gkiebbeit  der  Br^te,  «nf  Bfe. 

lidianen,  die  um  etwa  60^  östlich  von  den  Kjamtschati» 
sehen  liegen,  die  Barometei höhen  zwar  kleiner  sind  als 
an  Europäischen  Orten  von  derselben  Breite,  jedoch  grö* 
^  fs€t  ab  für  die  auf  Kamtsdiotka  sdbst  ihnen  «nfaprcK 
chendeu  Punkte. 
Mao  vergleiche  nur 

334^^,90  für  57°,0  N.  Br.  d.  SiichorP anämischen  Zone 
mit  dem  nach  obigen  Angaben  fOr  das  Ochozker  Meer 
üun  entsprecheädeo 

3a2"Vi7  für  57  ",0  N.  Br.  ^tx Kamtschatischen  Zone; 

2)  aber  wiederum  zeigt  von  einer,  bei  Gleichheit 
•    der  g^ographuchen  Lik^e,  mit  zanehmender  Breke  statt- 
findenden Abnahme  des  Lufidntekes,  namentlich  sehen 
wir  in  der  Siicha  -  Panamischen  Zone 

vom  Passate  bis  zu  57     JS.  Br.  den 

Luftdrücke  abnelunen  nm  •  •  4"',03  Quecksilber. 
FOr  entsprechenden  Breitenonterscbied 
in  der  Kamtschatischen  Zone  aber 
'  betrügt  diese  Abnahme«   .   .    .  5'",  19  Quecksilber. 

Die  hier  mitgetheüten  summarischen  Aositige  ans  den 
sehr  zahlreidien  Beobachtungen  über  den  Lofitdroek,  die 
'      idi  besitze,  mögen  voiUiufig  beweisen,  dafs  ein  Phänu- 
jneUy  welches  man»  abgesehen  von  örlUcben  Zufälligkeit 
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ten,  för  nahe  constant  an  verschiedenen  Orten  der  £rd« 
olierfldche  ansähe,  sich  als  höchst  stark  Tarürend»  ond 
cwar  nach  einer  sehr  bestimmten  GesetzmSfsigkeit  gezei^ 

hat  —  Ich  behalte  mir  eine  baldige  weitere  Ausführung 
dieses  •  Gegenstandes  vor»  und  bemerke  jetzt  nur  nocb| 
dafs  auch  für  den  meizonobrnscAen-  und  die  zunächst 
Hstfich  von  ihm  gelegenen  Meridiane  es,  bereits  an  An- 
deutungen über  Abnahme  des  Lußdrucks  bei  ivachscn» 
der  Breite  nicht  fehle,  so  dafs  auch  in  dieser  Beziehung 
über  beiden  Oceanen  der  Erde  eine  gleichartige  Abh&ngig- 
,  l^eit  des  Luftdruckes  yon  den  Coordinaten  der  Orte  slatl- 
znfinden  scheint.  Man  vergleiche  nur  die  von  der  Mehr- 
zahl  der  Physiker  für  Europaische  Küetenorte  des  52sten 
bis  5&sten  Breitengrades  für  den  Luftdruck  gemachten  An- 
gaben von  336'"  bis  337'%  mit  der  in  den  Aequatorial-* 
gegenden  ihr  entsprechenden  von  338",6  bis  339'"  *),  und 
erinnere  sich  femer  der  niedrigen  Barometerstände,  die 
Hr.  ▼«  Buch  an  den  Norvregyschen  Küsten  zuerst  be- 
merkt hat,  und  die  spätere  Beobachter  für  Island  nnd, 
ivie  es  scheint,  auch  für  Grönland  bestätigt  haben.  — 
Ich  kann  dieser  letzteren  Klasse  von  Erscheinungen  über 
nkdrige  Baroawterstände  in  hbhm  BreUm  fetzt  nodh' 
hinzufügen,  dafs,  uacL  Beobachtungen,  die  zu  uirchangel 

^)  Hierher  so  reekDeot  und  anr  dadurch  erltlirlich«  itt  auch  viel* 

■ 

leicht  ein  «ooderbare»  EreigDifs  in  der  Geschldile  der  sv  Ber- 
Kd  aogestellten  meteorologischca  Beobachtongeii.  Yertehen  mit 
Piator^ichea  loftramenten,  die  absolute  Bestiminungeo  za  ge* 

.  ben  geeignet  sind,  findet  Hr.  Mädler  aus  10  Mal  täglichen  Bnt  o- 
metcrable.vu ngen  zu  Jlirltn,  in  den  Jahren  1825  und  182(i,  für 
einen  um  20  Fufs  über  der  Spree  erhobenen  Ort  337"',020  als 
nuttkrcn  Luf itJi  iirk.  "\Talirend  doch  nach  neuester  Berechnung 
(dui  i  h  Ilrn.  IV.  V.  Riese,  zu  Bfmn))dcran  Nord-  und  Ostsee  eben- 
falls mit  Pistor'schen  Instrumenten  angestelhen  Beobachtung 
gen  der  mittlere  Luftdruck  im  PHtveau  dieser  Wjisserbeckea  aa 
337'",008  sich  fand.  Ble  Spree  bei  Berlin  würde  am  21  Pariser 
Fafa  aater  dem  Nord-  aod  Ostsee*Niveaa  liegen»  wenn  nicht 
eine  bei  -wachsender  Breite  «tark  abaebaumda  Gr^fae  dca  Luft- 
drackca  daa  Verbaliaifa  erklirte. 
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te  den  Jabren  1810' «ri  1811,  sodanh  ijy^  tHedemm 

IQ  den  Jahren  von  1822  bis  1826  angestellt  wurden,  för 
dieMO  Ort  der  Luftdruck  so  bedeutend  unUr  äem  m 
KlIsttiloH«!!  mkihrer  BreiUn  Iii  EiirofMi  wahrgenomiiie« 
Mft  tlflli  ergab  *X  wiederon  an  «Ine  ZnMIigkelt  d*r 
^fizea  Differenz  durchaus  nicht  gedeicht  werden  darf. 
Ich  hoffe  indessen  in  der  Folge  ausmacheo  m  könneo, 
fiiUeialil  ein  Xheil  darsalb««  ^nem  eonatantan  Feb- 
lar  dar  aogewandleii  loatraiiienle  nnasebreiben  aey,  und 
Tcrschicbe  bis  dabiQ  die  Mitlheilung  der  hierauf  beziigli* 
cbaB  Zahleu. 

Tür  dia  Maare  dar  SQdbalbkngal  ei^giabl  akb»  aofam 
wir  onaare  daiwrf  basOf^Kdiaii  BeobacbtiMigeii  bereits  er- 
wogen haben )  eine  ^vonigstens  eben  so  starke  Abnahme 
des  Ltiftdrucks  bei  wacbseoder  Breite  als  für  die  aördU- 
*i  Halbii«|al. 

Wie  daa  fafalnifsige  Vetbalte»  des  Laftdraclce^ 
welche»  ich  hier  nur  für  das  offene  Meer  und  für  einige 
iiMimotie  angedeutet  habe,  in  das  Innere  der  Conti* 
Mola  bbiaitt  aieb  forlaalaa^  aoU  efaenliUs  der  GegMMtand 
aiMT  maftiBap  UDtersoabuog  sejoi  fffir  feist  beomlie  ieb 

nnr,  dsfs  gewisse  Anomaliea  des  Phänomens  bereits  vor- 
auBf  «sehen  werdeu,  dafs  dieselbeo  aber  von  einer  gans 
gleieben  Ordooog  sind  mit  den  Ausnahmen  too  der  Noras 
istiihmwischer  Ve^häUmsse^  die  man  in  eincelnen  Ge- 
genden dor  Eide  bereits  gefunden  hat,  und  die  in  der 
Folge  noch  weit  häufiger  uacbgewieseu  werden  dürften. 

So  viel  hoffe  ich  schon  jetzt»  durch  Mittheilong  go* 
genwSrtIger  Uebersicbt  dargetban  zu  haben,  dafs  nidif, 
wie  noch  in  der  neuesten  Zeit  einige  Physiker  bchanp- 
len,  der  Grund  des  Differenzen  der  Luftdruckes  in  ei- 
ner Veraohiedenheit  der  Meeres -Miveaua  zn  aoelien  sejr, 
denn,  nach  Anffindoog  eloes  seinr  reg^lmiCngen  Abbin* 

*)  TepographU§eh^oe  Opissinie  G6roda  ArdtimgUdm  DMo* 
r^m  RUhUfom^  dL  k  Topograpidiche  Btedirtibaiis  tos  Ar*  . 
chMtgeUk. 
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gigkeifaverbslfiiittet  des  BaiomefenfaiideB  von  deii.CcMir-^ 

dinaten  der  Beobachtungsorte,  möchte  wohl  an  diesem 
8icb  zu  halten  ralhsamer  seyUf  als»  zwischen  dem  Ni- 
i^au  des  AtlarUischen  Meeres  unter  den  IVopen  ond 
dem  des  Ochozkischm  Meeres  bei  Bobcherezk^  eine 
Höhendifferenz  anzunehmen  von  679  Par.  Fufsen;  zu  ^e- 
scbweigeD»  dafs  äboiiclie  Untorschiede  dann  auch  für  Mc;e- 
cesslellen  anzooehmen  wfiren,  welche  noch*  weit  directer 
mit  einander  commaniciren.       Ich  gestehe  sogar  auch 
vom  theoretischen  Standpunkte  es  für  unwahrscheinlich  , 
zu  halten»  dafs,  könnten  zwischen  communicirenden  Mee- 
ren Untersdiiede  ihrer  Niveaus,  d«  h.  Verschiedenheiten 
ihres  Abstandes  vom  £rd -Mittelpunkte  stattfinden,  die* 
selben  am  Barometer  sich  aussprechen  würden,  indem 
dieselben 'Ursacheq«  welche»  mit  Bezog  .auf  die  tropfbar- 
flüssige  Wasserfatllie,  stätig  in  einander  Übergebend«  Ali- 
weichung  der  Gestalt  von  eiucr  aufau^licii  postulirtea 
n^athematischen  Regelmäfsigkeit  zu  bewirken  vermöchten, 
büchst  wahrscheinlich  auch  auf  die  ebstjsch- flüssige  Luf^<> 
hülle. einen  ihnlicben  Einflufs  ausüben  würden.  —  Mur 
wenn  man  annähme,  dafs,  die  Einwirkung  der  Scinverc 
überwindende  Ursachen,  an  gewissen  Stellen  wahre  Was^ 
saierge,  auf  den  Meeren  aufgehäuft  häUen,  qiüchte  deren 
Ezistenz  am  Baitimeter  sich  erkennen  lassen;  da(s  aber 
dergleichen  discontinuirliche  Anhäufungen  des  Flüssigen 
bis  zu  679  Par.  F«  Höbe  ansteigen,  möchte  man  wohl 
schwerlich  znzugeben  geneigt  seyn* 

Obgleich  nicht  direct  auf  den  Hauptgegenstand  ge- 
gilliwärtiger  Zeilen  bezüglich,  bemerken  wir  noch  ein 
zweites, sehr  interessant^  JErgebnib  der  in  Tafel  I  ge- 
machten Zusammenstellung  Ton  BarometerstSnden« 

Es  zeigt  sich  nämlich  ans  jeder  einzelnen  Spalte  dieser 
Tafel,  wie  innerhalb  eines  jeden  der  betrachteten  Bezirke 
der  Passat-Zoneo  der  Luftdruck  stets  grölser  ist  an  der 
PahrgrSnze  derselben,  als  an  ihrer  Aequalorialgränze. 
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Diesen  Gränzen  nahe  liegen  die  jedesmal  beobacbteteii 
exlremen  Uglichen  Stände: 

,    nr    '         1.  j       •  /*  i  1       fiberiiaupt  in  einem 

aas  ßlazimurn  mhe  der  gro/sfenl     .  •     «   i  . 

dai  Minimum  naoe  der  kiemsten  |  , 

J  mcnden  ßieileu. 

Der  Unterschied  zwischen  diesen  Extremen  des  Luft- 
drnckes  betri|^l  im  Büttel  ans  echt  BesttmmoDgen  2^',3d4. 
—  Bei  weitem  ileiner»  ond-nnf  =ifJ929^  wurde  er  nur 
einmal  in  dem  Panamischen  ISO,- Passate  beobachtet, 
und  dennoch  war  daseibst  der  Wind  nicht  minder  frisch 
eb  gewi^bniich»  denn  dem  betroffenen  indi^idnellen  Schiffe 
ertheille  anch  er  den  Im  Passate  gewAlailich  beohachteteii' 
Gang  von  6,5  Knuten  bei  Halfwind,  Sehr  zu  bemerken 
ist  indessen,  in  Bezug  auf  diese  anscheinende  Anomalie, 
wie  der  in  Rede  stehende  Passat- BeairiL  der  adimalstd 

von  uns  dorchscbnitfeneii  war«  tmd  wte^  fan  tiefeten* 
"Winter  beobachtet^  das  Phünomeü  an  seiner  nördlichen 
GirSnze  im  Erlöschen  gefunden  wurde.     Wirklich  zeigt 
sirii  aus  der  hierher  gehörigen  zweiten  Spalte  der  II.  Tafei» 
wie  in  dieser  Lttngenzone  ein  noch  wachsender  Lofldrock 
nördlich  vom  eigentlichen  Passat-Bezirke  beobachtet  wurde, 
ein  Umstand,  der  sonst  sehr  selten  vorkommen  möchte, 
und  wie  also  an  Stellen »  wo  einige  Wochen  vorher  der- 
Passat  wirklich  geherrscht,  fetzt  aber  angehört  hatte»  der' 
Luftdruck  noch  dem  früheren  Yerhalten  gemäb  gefunden 
wurde. 

-So  erBcheInt  ab  ehie  eben  so  hiteressante  ab  be- 
stimmte Erfahrung,  In  Bezng  auf  die  Passat- Zonen  der 

Erde,  idajs  in  Umeriein  äufserst  regelrnä/siges  Abnehmen 

des  Luftdruckes  siatifmde,  i^on  der  Gegend  an,  wo  der 
Wind  öeginnif  bis  m  der,  m  er  m  mtos  m^ri 
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ssat- Regionen. 


^ntischer  Ocean. 


Meridial 

(LSoge  iftt« 

jtmer  1830.) 

Datum.  . 

^r.  b.  0®  R. 


Mai 
Jbmi 


iao.  I- — 


Meridian  des  Cap  Verd. 

(Uds«  im  Mittel:  340*^  Winter 
1828.) 


Datum. 


Datum 


iH  ,427 
Kj38  ,722 

meridian. 


Nov.  2. 
Nov.  29.  5 


klLuftdr.  b.  0". 
I  in  P,  Maafi. 


Breite.  |  Un^.  IBar.  b.  0*  R. 


-  6°,0  339«,3;337'"^5 
)-f  9  ,0  338  ,0i3a7  ,775 
«Jap  Verdiflcker  menduui. 


Datum.    I  Breite. 


Juni  30. 

Juli  2. 

Juli  4. 
Juli  7. 
Juli  12. 

Jali  16. 

JdU  20. 


9^6 
18  ,4 

0  ,0 
2  ,0 


339'",98l 
340  ,491 

339  ,4ß9 

338  ,510 

339  ,126 


Lio^e. 


Ltiftdr.  bei 
0"  in  P.  M 


Nov.  10. 

Nov.  7. 

Nov.  4. 
Oct.  31. 

Oct  28. 


29^5 

34  ,2 

38  ,5 
40  ,6 

45  ,6 


'B^8|339'',554 


3450,0 

344  ,4 

341  ,5 

345  ,5 


350  ,0340  ,444 


338',404 

337  ,242 

336  ,860 
340  >095 


Miiiel  für  diesen  Meridian^ 
gewouneü  aus:  114  AblesuDsen. 
Nov*  16. 1 37  %7  j  345o^i338";608 
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Nachtrag. 

Die  zufällige  Örtliche  Beziehung,  io  welche  vorste- 
hende Zeilen  zu  einer  anderweitigen  Angabe  fibar  den 
miitlerai  Lt^ldruck ßir  die  Insel  Sücha  (Tergleiche  ge- 
genwärtigen  Band  der  Annalen,  S,  118)  getreten  sind, 
notbigt  luichy  schon  je(zt  einiges  nähere  Detail  über  die 
▼Ott  mir  für  dleaeo  Theii  der  JCrde  benutzten  Beobacb- 
ttmgeD  beizubringen,  —  Durch  die  Gtite  des  Hm»  Capi- 
tain  T  s  c  L  i  ä  t ;  a  k  ü  f  f ,  d  a  i  na  Ii  gen  Gouiferneurs  der  Ras- 
siseh* Amerikanischen  Compagmebesilzungen^  wnrden  mir 
wii»  auf  Siieha  besügliabeDy  nalaoroiogiBchea  fieobacb* 
fffiigsjouroalaD  cor  Abacbrift  vitgatbailt; 

1)  Für  das  Jahr  1828  ein  Vcrzeichnifs  der  in  jedem 
Monat  beobachfeten  barometrischen  und  (liermometriscbeQ 
MaiiM  imd  Mlnimi  ao  wie  dar  gldchaaltigen  aarierwai- 
tigen  WiltairniigsiniatSfide. 

2)  Aber  lüt  das  Jahr  1829  ein  bis  inrlosive  Octo- 
ber  rciciteadea  Journal  von  Ablesungen  der  meteorologi- 

'  achen  InatmaMotey  die  drei  Mal  tttglicb,  ta  dea  Stunden 
18**  9  0^  und  6^  anter  Hiozafögung  der  Windesriehlun- 
gen und  anderweitigen  Witterungsumsländeu  aufgezeich- 
net worden» 

Dia  arstera  Beiba  ist  esi  jwdeba  Hr.  Capitain  Lütke 
an  Hm.  Prof.  Knpffer  mittheilte.  Der. auf  S.  \\%  be- 
findliche Abdruck  derselben  ist  durclians  übere  insfimmeud 
mit  der  Abschrift  der  Originalpapiere,  die  ich  zu 
Jrckangehk  genoaimen  habe;  eadarfen  aber  weder  diese 
Angaben,  noch  auch  die  unter  3lenf  arwihnten  ao  nn-^ 
miUeibar  angewendet  werden,  wie  Hr.  Prof.  Kupffer 
es  gethan  bat»  vielaiebr  ist»  wegen  dar  mir  aus  eigener 
J^nsieht  bakannfen  erhöhten  AalhSBgpng  das  Instrumentes» 
um  seiuc  Angaben  anf  die  Meeresfltche  SO  redncirani 
eine  Correclion  +0  ,7  Par.  Maafs  zu  ihnen  hinzttznfQgen. 

.  Zur  laiehlarea  Yerglalchung  mit  den  auf  S.  IIS  ba- 

A«Mld.PkysiLB.W.St.:i.J.189LSt.lft.  * 
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findlidiea  Zahlen  gebe  ich  zuerst  für  ^as  Jabr  1829  die 
monatlichen  Mittel»  ebeniaUs  in  En||.  Maatse  ausgedruckt 

und  auf  die  Monate,  nach  altem  Styl  sich  beziehend,  an: 


Januar  99^60^ 

Februar  29 ,663 

März  29 ,717 

April  29 ,787 

Mai  29^45 

Juni  29 ,899 


JuU  dOP,064 
Aug.  29,906 
Sept.  29  ,811 
Oct.  29,712 
Not.  (29 ,667) 
Dec  (29,627) 


ij^  mterpolirt 


Man  mielif,  dab  dieee,  aua  drjei  Mal  tSglidien  Beob- 
achtungen gezogenen,  Angaben  die  Mittel  aus  den  mo- 
uatlicbeu  Extremen  fast  durchgängig  um  ein  nicht  Uube- 
MditUchea  übertcfCfcn»  ein  Unataind  der  nicbl  anttiUend 
ist,  wenn  aan  wcffo,  wie  aqf  dieser  losel  die  Minima 
des  Luftdruckes,  bei  iiufserst  heftigen  Stürmen  eintretend, 
ungleicli  kürzere  Zeit  sich  Iierrscliend  erhaiten,  als  die 
Maxime,  —  Für  den  auf  den  Ai^hängungsort  des  £»> 
romeien  jsu  NW' Arekangekk  sidi  beziehenden  mitt- 
Jcien  jährlichen  Lufldiuck  erhalt  mau  aus  Vorstehendem 
29<',775,  während  die  £rwfigun^  der  Extieoe  anr 
30^80giebt 

29^775  Engl  bei  +14®  R.  beobachtet,  geben  auf 
0®  Temp.  des  ^  und  Pariser  Maafs  reducirt  .  33O0 
oder  nach  tiioznfttgtwg  der  angedenteten  Reduetion  auf 
den  Meeresspiegel  334'*4N|, 
wie  wir  oben  S.  liO  angegeben  haben,  aber  um  1"',78 
liöher  als  die  Aunahme  von  Hro.  Prof.  Kupffer  (S.  118)* 
~  Ick  balle-  es  fftr  ttufserst  wahrscheinüdi»  dafii  audi  f&r 
den  iBeobaditungseii  auf  UmalaschAa  eine  fthnBehe  Re- 
duetion auf  den  Meeresspiegel  uulhig  ist,  als  die  für  N^u- 
uirchmgeisk  erforderliche,  und  es  wäre  sehr  wünscbena-  ' 
wertk,  dafii  Hr.  Capitain  Lütke  das  ihm  bierülwr  aus 
eigener  Ansichl  Beirannte  nnd  war  NnftlMuraaehiag  der 
Beobachtungen  durchaus  Erforderliche  min  heilte.  Schliefs- 
Ueh  beuiMßrke  ich  nociii  daia  Xik  die  Brcüe  des  Beobach- 
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tnngsortes  auf  Siicha  anstatt  54^  |,  wie  sie  Hr.  Kupf-  - 
fer  angicbl  (S.  117),  57®,05  zu  setzen  ist.  —  Was  ich 
fiber  die  TemperaturverhäUnisse  dieses  Orts  besitze,  siebe 
ich  Tor,  eineai  vollsUlDdigeren  meteorologischen  Reisebe- 
richte aufzubehalten,  in  welchem  es  aiit  mehreren  gleiche 
artigen  Zahleubestimmungen  für  Nord-Asien  in  die  nö- 
thige  Verbindong  gesetzt  fverden  kann.  —  Die  alizii  eilige 
BenatyoDg  hoUrier  Ergebnisse  erscheint  mir  vm  so  ge» 
fährlicher  für  die  Meteorologie,  je  mehr  es  6ich  zef^,  - 
dais  auch  in  dieser  Wissenschaft  allgemeine  Functions« 
▼erbtthpisse,  4iiMl  nicht  örtliche  Besooderheitea  das  sa£r* 
kennende  sejen. 


IX.    Veher  emm  nmen,  das  Leuten  der  Ost- 

•  see  bedingenden,  lebenden  Körper; 
beobachtet  pon  C.  G*  Ehrenberg. 

I^as  herrliche  und  wunderbare  Leuchten  des  Meeres  ist 
seit  langer  Zeit  ein  Gegenstand  der  AufmerksamlLeit  vm- 
sensehaftlieher  Forschung  gewesen.  Physika  ond  Natur- 
forscher haben  häutig  diese  Erscheinung  zu  verfolgeu  und 
zu  erklären  gesucht  In  der  neuesten  Zeit  hat  sich  da- 
durch die  Keontnifs  so  festgestellt ,  dafs  nicht  eine  ein- 
fwAe  Kraft  der  Erscheinung  zum  Grande  Hege,  sondern 
verschiedenartige  VerhUllnisse  dieselbe  bedingen.  Beson- 
ders hat  es  sich  begründet,  dafs  das  Leuchten  asit  klei- 
nen hellen  LtchtfonkeB  dnrdi  grobe  Mengen  eigener  kM- 
ner  Leuchtthiere  hervorgebracht  werde,  auch  ist  deren 
Verzeichnifs  schon  entworfen  und  zusannneDgestellt  wor- 
den; allein  häufig  fehlt  es  an  einer  genanen  äaturhistofi- 
sehen  Bestfmmnng  derselben.  -  - 

An  der  libyschen  Küste  des  Mitteluiceres  und  bei  mei- 
ner, fast  ein  Jahr  langen  Schififahrt  aiaf  dem  rothen  Meefe^ 

10  ♦ 
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labe  ick  vielhdi  GelegeDbeit  cenomncn^  andi  in  jenen 
sficHiclieD  Gegenden  ülier  dbs  Leocibten  Beobachtungen 

zu  sammeln,  und  ich  habe  die  Absicht ,  diese  späterhin 
gpecteU.  mitzutheiien.  Hier  will  ich  nur  einen  kleinen 
Beitog  «NT  Kennlttib  der  enrofiiiBckKn  Leuchithiere  des 
Meeres  geben,  den  eine  Unterauciuing  mir  eben  jetzt  ein- 
gebracht hat 

Ich  heUe  nämlieh,  auf  Veranlassung  der  interessan- 
ten kleinen  Sflbriit,  welche  Hr..  Dr.  Michaelis  der  Ver- 
sammlung der  deutschen  Naturforscher  im  Jahre  1830  zu 
Hamburg  vorlegte,  uud  worin  er,  neben  einer  ^hireicben 
Reihe  bestätigender  Erfahrungen,  besonders  m  dem  Be- 
snlfat  gekommen  war,  dafs  bei  Kiel  das  Leuchten  des 
Meeres  nur  durch  lebende  Leucht-Infusoritn  hodin^^t  wt  rde, 
deren  einige  er  einzeln  sorgfällig  aufgefangen,  abgebil- 
det und  benannt  hat,  den  geehrten  Hrn«  Verfasser  schrifüich 
^ersucht,  mir  von  dem  leuchtenden  Seewasser  doc  hetwaa  in 
riäschchen  nach  Berlin  zu  senden,  in  Jem  ich.vvenigstens  die 
todten  Thiereben  dadurch  zur  Anschauung  zu  bekommen 
glaubte.  Ich  erhielt  drei  Fläschehen  dieses  Wassers  durch 
Hin.  Dr.  Hicheelis  Gilte  im  vergangenen. October  tu 
Üeilin,  und  halte  die  Tieude,  daran  mehrere  nalurhislo- 
rische  interessante  Beobachtungen  zu  machen«  Ich  er* 
wähne  hier  nur  die  auf  das  Leuchten  Beuig  bebend 
weil  sie  eine  neue  Tfaatsacke  för  diese  interessante  Er-- 

schein ung  aus  Europa  selbst  enlhält. 

Bubig  stehend  leuchtet^  das  Wasser  im  Dunkeln 
nick^.wpbei  jedoch  nichl  zu  vergessen  Ist»  dafs  es  schon 
oebn  Tage  alt  war«  Stark  geschüttelt  zeigte  es  nur 
zwei  Mal  ganz  scliwache  Spuren  eines  leuchtenden  Fun- 
kens, die  mir,  bei  der  gespannten  Aufmerksamkeit,  als 
subjectives,  dnrch's  Auge  bedingtes»  icheinbares  Lichtge- 
fühl, zweifelhaft  waren.  Am  selben  Abend  versuehle 
ich  jedoch  mit  Professor  Heinrich  Hose,  durch 
f^iemische  Beize »  wie  sie  Macartnej  und  besonders 
ArtAud  .noetsl  angjeivendet  babq»»  das  Wasser  zn  er- 
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reffen,  und  die  dabei  voikommeoden  Erscheinungen  zu 
beabacblea  JEin  Z»u$atL  Toa  «iwas  zur  HliUle  mit  Wag'* 
'ser  verdüunler  ^lz«&|ir#  m  euior  Tasse  voll  Waaser  be- 
wirkte  sogleicb  so  unserer  tmerwarteteo  Freude  ein  hel- 
les, schnell  vorübergehendes  Leuchten  von  8  bis  10  Punk- 

.  teuy  aber  dann  nicbt  weiter.   Andere  Ver&uche  mit  dep« 

.  sudben  Waaser  und  mit  Wasser  aus  den  anderen  JFläacIi* 
fallen  gaiMO  dann  keine  anderen,  als  negative  Resultate.  Am 
folgenden  Tage  uulersuchte  icLi  nun  das  uu vermischte  Was-  ^ 
aer  genau  mit  dem  Mikroskope,  und  verzeichnete  undzeidk* 
nete  alle  darin  aufzufindende^  Tiiierchen,  deren  eaV  neben 

'  ^elen  todten  Entomostmoeeny  eine  ansebniiebe  Zahl  leben- 
der Infusorien  gab.  Dabei  bemerkte  ich  sehr  kleine,  nur 
^  Linie  gfofse  Würmchen,  aus  der  Klasse  der  Glieder- 

\i«fihner  (jinnulaien)f  mi  erkannte  ans  der  Anwesenheit 
der  Schilder  am  Rttcken  sie  sof^lereh  fflr  eine  sehr  kleine 
Form  der  Galtung  Polynoe.  Am  nächsten  Abend  ver- 
soehte  ich  nnn^  sowohl  eine  gewisse  Anzahl  voi|  den  beol|»  - 
aehtet^n  gröberen  Infusorien  ia  eADem  Uhrglase  zu  isolih 
ren,  als  auch  eines  jener  Gliederwürmer  isolirt  zu  beob- 
achten« Zu  den  so  isolirten  lebenden  Thierformen  that 
ich  ein  mnig  verdünnte  Sah&säure.  Bei  den  Infusorim 
leuchtete  nichts;  allein  das  Uhrglas^  worin  die  einzelne 
Poljuüc  war,  zeigte  sogleich  einen  hellen  gelben  Licht-* 
funken,  gerade  in  der  Ötärke,  i/vie  ich  eine  Mehrzahl  von 
Punkten  Ta§Ba  vorher  mit  Aose  beobachtet  hatte.  Ich 
wiederholte  diefs  noch  einmal  mit  gleichem  £rfoIg,  und 
in  beiden  FälUii  fand  itU  das  lüdtc  Thicrtben  am  DülIcii 
des  Glases.  Da  ich  noch  einige  Exemplare  dieser  Poly- 
nom am  folgenden  Tage  lebendig  fandi  so  isolirte  ich  die- 
selben,  um  ünseren  wfirdigen  Rudolph!  am  Abend  Au- 
genzeuge der  Lrbcheiüuiii^  werden  zu  lassen,  was  auch 
bei  einem  Versuche  gut  ^^eiang.  Jedes  isolirte  Thierchen  • 
g^b  beim  Zusatz  von  Salzaüure  einen  einzigen  sehr  heL-  ' 

,  len  Uchtf unken,  und  war  dann  todt 
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t  Dm  Lmhtlkiflr»  welches  ich  Pafynoi  fufguhmg 
nenne»  tmd  dec  ttanlin  Figur  1  Tafel  IV  *)  In  lIMkneliger 

vergröfserung  von  der  Rückseite  Ber  abgebilflet  sieht^ 
bat  folgende  naturhistonsclie  Charaktere:    Am  Kopfe 

iret  m  jeder  Seite,  ems  m  der  üßHe.    Vier  Augm 

sind  am  Hinterthcil  des  Kopfes ,  zwei  zu  jeder  Seite* 
Der  Körper  bestellt  aus  zehn  Gliedern,  deren  jedes 
auf  jeder  Seite  ein  Paar  Fäfse  trägt,  melehe  mit 
bmgen  gesägten  Borsten  besetzt  sindt  'und  in  ihrer  Bn^ 
sis  auf  der  RMckenseite  ein  Jadenförrniges  einjaches  Aih- 
mungsorgan  fähren.  Das  letzte  oder  Schvanzglied  hat 
Jttm  sehr  lemge  fadenförmige  Spitzen.  D^r  Bücken  ist 
m  der  Mbte  nackt ,  an  den  Seiten  aber  mit  ßmf  Päa* 
ren  nierenförmtger  Schildern  besetzt ,  tvelche  die  Fil^ 
Jse  bedecken.  Der  Schlmdkopf  zeigt  vier  km'Jse  konü 
sehi  SBthne^  und  in  Körper  zeühneten  sich  expei  pini 
der  Mitte  anfangende  breite^  körnige^  etwas  trübe  Säcke 
auSy  welche  Eierbehdiiern  glichen  y  und  bis  zum  Ende 
des  Leibes  am  After  rückten^  Diese  letsteren  OfgafM 
slnJ  mir  in  gleicher  Forin  bei  anderen  KMn  derselbea 
Gattung  nicht  vorgekommen,  und  ich  bin  defshalb  der 
Meinung,  dafs  sie  wohi  besonders  die  Lichteotwicklung 
l^diogen,  sie  mögen  nun  EierslOeke  iMer  besondere  LichU 
Organe  seyn.  Dafs  Tllesios  die  Erscheinung  mit  der 
Respiration  in  Verbindung  zu  bringen  suclit»  setze  ich 
ak  historisch  bekannt  voraus. 

Die  in  dem  Wamer,  welches  Ich  mifersndite»  befind- 
lieben Infnsorlen  waren  sinmitllch  andere  Arten,  ab  dle^ 
welche  Hr.  Dr.  Michaelis  als  leuchtend  bezeichnet  hat, 
und  gaben  bei  iäolirung  auf  die  angebt  bene  Weise,  und 
bei  Anwendung  Ton  fiahsSdr^  Scfawefelsilure  oder  Alko- 
hol kehl  Lieht 


Welche  Teia  dem  lbl|eadcii  Hefte  heis«|chea  wird. 
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Za  deti  iiehtmcheiniiilgeii  bei  Üben  Jen  Tbima  g«- 

bürt  auch  das  wenig  oder  noch  gar  nicht  bekannte  Leuch* 
ten  der  Augen  bei  grofsen  Schmetterlingen,  welches  ich 
Bcftr  oft  bvobMhtet  habe«  Sowohl  ^rofse  Sphnt^  als 
Bombyx-Arteo  babeo  im  Dimkeln  .Ittiichteode  Angeo. 
Mir  schien  jedoch  das  Leuchten  bei  diesen  mehr  ein 
JB.ückhaiten  des  aufgenotniuenen  Lichtes,  als  ein  Erzeu- 
gen  von  Lieht  tu  eeyo.  Meiae  darttbev  gesammelten  Beoli* 
achtongen  weide  leb  zu  anderer  Zelt-  leildieUen« 

V  I 


X«  Erhöhte  .  UntzimdlüJikeii  des  Phosphors, 


Hr.  Bache,  Professor  der  Physik  und  Chemie  au  der 
Universität  von  Peosjlvanieoj  hat»  bei  Wiederholung  des 
bekanntetf  Versochs  Ton  Bemmelem,  gefunden  *X  daCs 

der  Phosphor  sich  schon  für  sich  entzündet,  wenn  man 

•)  Man  sehe  diese  Annaleo,  Bd.  59.  S,  268.  —  Van  Bemme* 
Icn's  Versuclie,  wie  aucli  in  dicseni  Aufsatte  gesagt  wird,  sind 
nur  eine  Erweiterung  der  von  van  Maruro,  welchem  die  Ent- 
deckung gehört)  dafi  Phosphor  sieh  im  Yacuo  der  Luftpompe 
•nUüodet,  wenn  <^r  entweder  blofs  m  trtfeliette  BinmwoUe  einge»  ' 
wickellt  oder  in  dieser  Hütle  mit  Harz  bestreut  worden  ist.  V^ll 
Beremeleo  fand,  dafs  im  letsieren  Fall  die  Baumwolle  über- 
flüssig BVjf  und  eine  Bcstrenung  mit  Htra  oder  Schwefel  hla- 
reiehei  eben  <o,  daf«  Gewfirtnelken-Oel  in  gleicher  Welte  wirke. 
Beiden  Phpikem  mitiUdg  inileCi  die  Eniklindä»g  det  Phoephart 
l&r  »ich.  Im  Vaeuo  bei  der  gewdhnliehea  Tcyaiperatiir*  —  Sollte 
•ich  Hm.  B abhebe  Angabe  aU  ^haUache  bewahren,  <o  wSre  ee 
Hiebt  nnwahrscheloKcb,  dafa  aie  in  einigem  2a«ammenhang  stSnde 
mit  der  erhdhten  BnUtindUchkeit,  wclelie  da«  Davy'ache  Phoa* 
phofwaafterttblTgaa,  nach  Honton-Labniardi^re*«  VersnelbeB 
(Ann,  de  ehtm.  ei  de  phys.  T.  VI.  p.  304.),  durch  Verdünnung 
erlangt.  Auch  ist  wohl  nicht  zu  vcrkeiinen,  «lais  die  nielstca  der  in 
dieser  Noiii  erw.ilintcn  Erscheinungen  die  grofste  Analogie  La- 
ben mit  der  merkwürdigen  Wirkung  des  Piatins chwamm«,  deren 
Entdeckung  wir  Dober einer  verdanken. 
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ihn  unter  die  Glocke  eiiier  Luftpumpe  htm^jt^  vmi  die 
Luft  «bdami  .Ttidflniil.  (Wie  spring  die  XeopemlMr  diH 

bei  seyn  kMin,  ist  Bieiit  angegeben.  *JP») 

Statt  des  Harzes  oder  Schwefels,  welche  bekannt- 
lich im  luCtYerdüaatea  &aam  dea  Pbospbor  zur  EaUüo^ 
dang  teranbasea,  «enn  iie  gepfiher^  auf  Ilm  gestreut 
worden  «od,  können,  i^ch  Hm.  B.,  unter  denselben  Um- 
8täDden  mit  gleichem  Erfolge  auch  folgeude  Substanzen 
im  gepüiverfcen  Zoetande  angewandt  werden« 


Magnesia 
Barjthjdrat 

Kieseievde 
Cblomalriam  . 

Salmiak 
Clilorcaicium 
üobiensanrer  Kalk 

Salpelersanres  Kali 
Sa  1  p c  Lc Iba ures  Bleioxj^d 
Flufsspalh  , 
Platin-Salmiak 
BoraxsUore* 


Kohle  I 
Piaiinscbivamm 
Antimon   ;  . 
Ai^enik 
Ziuuober 
Schwefcia  Qtimon 
Qaeckailbeffoiyd 
Bleioxjd 

Ma  nganbyperoxjd 
Kalihjdrat 
Kalk 


Die  Temperator  braucht  dabei  nur  etwa  60^  F«  oder 
etwas  ht)her  zu  seyo. 

Thiei kohle  und  Kienrnfs  bewirken  bei  derselben 
Temperatur  schon  unter  dem  gewöhnlichen  Luftdruckt 
aowohl  in  offener  ab  eingeschlossener  Luft»  'die  Entzün- 
dung des  Phosphors,  der  mit  ihnen  bestreut  worden  ist  *), 

*y  Ein  andern  .  BekpUl  ^oar  •olchea  erbShten  Entsandllchlieit 

giebt  eine  ErfahrtiTi»,  die  ein  hiesiger  Cberniker  tot  mehreren 

Jaliren  zufällig  niaclil.c.  Es  war  Piio^plior  in  Darup I;-; estall  durch 
em  Glasrolir  geleitet,  das  ein  Korlistöpscl  verichlofs.  Als  licr- 
nacli  dieser  Pfropien  abgezogen,  und  \un  ihm  eine  Scin-ibe  mit 
einem  scharfen  Messer  abgeschnitten  wurde,  entzündete  sich  diese 
auge[jl)licl{!jclK  Der  Plroj)len  und  die  Luft  ira  Zimmer  waren 
ganz  kalt,  uiul  denaoch  $ti9M$  der  Yerauch  Jbei  jeder  Wieder- 
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FktfnsdbwMiti»  AaHoKm,  KaK,  Kalk,  KiefteVerde, 

KühlcDsaurer  Kalk  ii,  s.  %v,,  im  eopfi! verteil  Zustande  an- 
gewandt, briogen  auch  bei  derseibea  Teaperalur  des 
PiMMpbor  XDm  ScbmelxeD. 

Alle  diese  ErtchtiDUfifeii  werfen  mfffrfieh  dtircb  eine 

höhere  Temperatur  als  60^  F.  oocU  verstärkt  (Arnericmk 

jmm.  iVo.    p.  m>. 


XL    JBeschreibung  und  Zerlegung  des  asbestarti* 

gen  Krokydo/ühs. 

Das  1608te  Stück  der  GütÜager  geUhrteo  Anzeigen  v(ia 
diesem  Jahr  gieiit  Nacbriehl  von  dieser  g^aieinscbaMicbeir 
Arbeit  der  HH*  HofrSthe  Stromejer  und  Haosnans^ 

aus  der  wir,  ihres  luteresses  wegen,  bier  Folgendes  ent- 
lehnen. 

Das  entersncbte  Mineral  ist  am  Ofan}e*Rlficr  ge-* 
fanden,  nnd,  wie  sieb  doreb  diese  Arbeit  ergeben  bat, 

eine  Abäudtruug  des  vom  I^of.  Lichten  stein  aus  Afrika 
initgebracbtcn  *),  und  von  Kiaproth  zerlegten  eben- 
falls am  Orao)e-RiTter  vorgekommenen  Blauasensieirut  . 
da  -dieser  Name  Indefs  leiobt  mit  Eisenblau  and  B/au- 
eisenerde  verwechselt  werden  könnfe,  so  nennt  Hr.  H. 
das  Mineral  vorschlagsweise  Krokjdoiiih  (von  Koo'/vgj 
Flocke,  oder  eigentlicb  die  vom  Einscblag  des  Tnebs  sieb 
aMdsende  Wolle),  ond  zwar  die  neue  Abart:  asbestarii' 
ger,  und  die  vun  Klaproth  zerlegte:  dichter. 

Der  asbestartige  Krokydolitb  ist  vollkommen  und 
zart  iiserig.  Dia  Lange  der  scbwacb  gebogenen  Fasen« 
beträgt  an  dem  nnfersacbten  Sttlcke  1,8  Par.  Zoll.  Sie 
sind  gegen  zwei  parallele  Begränzungsebenen  unter  Win> 

•)  Bmiaoi  E«tMo  im  «idliekea  Afrika»  II  &  382. 
**)  Demn  Bcitfif«}  YI.  S.  237. 
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bildet  aiif  «lieie  Weise  eioe  starke  Piatie,  die  von  dfin- 
n^o,  höchstens  eine  halbe  Linie  starken  Schichten  be- 
^Dzt  wird,  die  aus  kurzfaserigen  KrokjdoUih  beelehMly 
md  swiMdieQ  denen  dag  bewaffoefa  Auge  larta  Lagen 
ton  Magneteismstetn  erkennt,  der  sich  durch  die  Wir- 
kuDg  auf  die  Maguetuadei  verratb,  und  von  weichem  die 
roetbrattoe  Verwittenmg^de  der  Schalen  herrühren  dürfle. 
Die  Fasern  lOsen  aicb  nicht  allein  ihrer  ganten  LSnge  naeh 
und  auf  das  Vollkommenste  von  einander,  sondern  las- 
sen sich  weiter  in  die  ailerzartesten  Fäden  zertheilen,  bis 
SO  einer  Feinheit,  welche  die  von  ^innefäden  ftbertrißlL 
Paserbündel  aind  dOnnstängüch  abgesondert,  aber  weni- 
ger vollkommen,  als  beim  schillenuiea  Asbest.  Löst  man 
die  Faserbündel  von  einander,  so  bilden  sich  höchst  sari^' 
4ir  Seide  ähnliche  flocken. 

Sowohl  diesen  Flocken,  wie  dem  doreh  Schaben  ge« 
bildeten  Pulver,  iät  eine  lavendclblauc  Farbe  eigen.  Die 
Farbe  der  unzertheilten  Faserbtindei  Uef^  da§eg|6n  zwi» 
aehen  dunklem  Indig'»  «uid  Enlenbiatt, 

DIo  Fltteben,  auf  denen  die  Fasern  aicb  irei  «hrstel* 
len,  sind  seidenarli^  glänzend  und  schillernd;  auf  den 
.  Flachen  der  Faserbündel  neigt  das  Seidenartige  des  Glan- 
se9  etwas  -vom  Waclisartigeo.  Die  fein  sefftbeilton  Floib» 
ken  sind  seidenartig  sohimmemd.  Nur  in  diesem  aufge- 
lockerten Zustande  ist  das  Fossil  durchscheinend;  dage- 
gen sind  selbst  die  kleinsten  Faserbündei  undurchsichtig. 
.  *  Das  speeiasche  Gewicht  wurde  bei  i5<»  sa»300 
gefunden,  genau  wie  von  Klaprotk  bei  der  «Hebten  Art 
Die  Härte  kommt  der  des  Flufsspaths  am  nächsten.  Scharfe 
jLanten  atärkerer  Faserbündel  ritzen  Kaikspaih;  dagegen 
amdea  ibr«  Absoiiderungsflttchen  durch  j^atii  geritxt» 
was  am  deutlichsten  wahrgenommen  wird,  wenn  man  recht- 
winklig gegen  die  Faserbündel  einschneidet« 

Dünne  Faserbündei  aind  stark  und  Tollkommmi  da- 
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slitdi  lUgmm,  MAm  timi  «s  wvAfjtt.  Dabei  ketiM  das 
Minerai  einen  aofaerordenlliehm  Zasainnieiilialt  ^Srkere 

.  Faserbündel  sind  schwer  zu  brechen;  dünnere  sehr  schwer 
2U  zerreiben,  und  die  zartestea  t'asero  iassea  «ich.  «ebr 
oft  bin-  anii  berbtegeOt  |a  «s  hwen  aiob  sogar.  KmUa 
daraus  bilden,  obne  daCs  der  Zusammeabang  aufgehobea 
wird. 

Unter  Beibülfe  des  Hrn.  DoMaiaenpftcbter  Henriei 
in  Harste  fand  Hn  iL»  daCs  era  ans  dem  Ifiiieral  ge* 

scbnittener  genau  calibrirter  Cylinder,  vou  ü,Üi  Engl» 
Zoll  im  Durcbmesser,  91  Hannöverscbe  Pfund  ohne  Zer^ 
reifsuDg  trog;  er  serrib  erst  bei  einem  Gewicbte  von 
etwa  100  Pfimd.  Eid  0,07  Engl  Zoll  dicber  Cf  linder 
aus  gemeinem  Asbest  zerrila  sclion  bei  einem  Gewicht 

Ii  bis  12  Lo(b.  Fasergyps  von  Ilfeld,  in  einem 
eben  so  starken  Cjiinder  angewMidt»  trug  gegen  5  Pfund. 

Der  asbestartige  Krokjrdolitb  ist  sanft  anznftthlen» 
und  hängt  nicht  an  der  Zunge.  Auf  vollkommen  reine 
Stücke,  selbst  auf  die  zartesten  Nadein  wirkt  der  Magnet 
nicbt  im  Mindesten«  Er  wird  weder  durcb  Erwärmung, 
nocb  dorcb  Reiben  oder  Druck  elektrisch. 

In  starker  Rothglühhitze  schmilzt  das  Mineral  unge- 
mein leicht  zu  einem  schwarzen,  glänzenden,  undurch- 
sichtigen, etwas  blasigen  Glase,  welches  vom  Magnet  an- 
gezogen  wird,  und  ierrieben  ein  schwSrzlichgraues  Pul- 
ver giebt  Dünne  Faserbündel  kommen  schon  in  der 
FiasMDe  einer  Weingeistlampe  in  Flufs.  Dieb  ist  eino 
unterscheidende  Yerschiedenbeit  vom  Asbest 

Beim  Schmelzen  nimmt  zugleich  sein  Volumen  dem 
Breitendurchmesser  nach  bedeutend  zu,  und  delipl  sich 
wohl  zu  dem  Vier*  bis  Fünffachen  desselben,  aus« 

In  Wasserstoffgas  bis  zum  Schmelzen  erhitzt,  giebt 
es  eia  eiseugrau  gefärbles,  blasiges  ^Cilas,  das  vom  Mai^ne- 
ten  stark  angezogen  wird,  und,  mit  Salzsäure  übergössen, 
Wasserstoff^  entbindet 

I 
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U  fliefacnclem  Bon»  htet  tUb  dateibci  sehe  Idwbtv 
auf,  «in«         gcfilrblt  folftoniflifla  dnraiiaidiliga  Perle 

gebend,  die  auf  Zusalz  von  Salpeter  rotlibraun  yritd, 
Schwefelsäure,  Salzsäure,  Salpetersäure  imd  Küoigs- 

tfisser  wirkeOi  mUmI  in  der  WSraie,  nicht  leerkbar  auf 

deaseftbe,  lieben  aar  eine  Spar  Eicco  aus,  ohne  fibrigcne 
'  weder  dessen  Farbe,  noch  dessen  Zusammcubaug  uud 

CMenges  Gefüge  nur  im  Mindesten  zu  änderiL 

Alfceliciiy  )adoch  erst  in  der  WUme^  greUeii  dasselbe 

a»f  seraUlreo-  teiB  Gefbge,  nnd  ertfaeilea  ihm  aolangs 

eine  gräuliche,  dann  rothbraune  Farbe. 

Zufolge  der  vom  Hrn.  St  uaUmonimeoen  Aualjrse 

IM  la  IW  Thcaea  de«  asbestartigeii  Krokjdolith  eiill- 


Kieselerde 

50,81 

EiMi^iydal 

Maoganozyd 

0,17 

Magnesia 

2,32 

Kaik 

0,02 

Natron 

7,03 

Wewer 

5,58 

d9,81 

PhoftpborsSore,  die  wegen  der  Jilaoeo  Earbe  des  Mh 

ncrals  in  demselben  vennnihct  wurde,  konnte  bei  einem 
eigends  deshalb  angestellten  Versuefa  nicht  aofgefundeu 
werdeo«' 

Eine  Analyse  der  fiserigen  Abart,  .welche  Hr.  Sl» 

mit  einer  vom  Prof.  W  e ii s  erlialleaen  Probe  uuler*- 
nahai»  gab; 
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51,64 

Eisenoxjdul 

MaDganoxjd 

Kalk 

0,05 

7,11 

Waaier  . 

4,01 

99,85 

und  erwies  auch  im  Uebrigen,  im  Verhalten  bei  £r- 
ktoiDg» .  gegen  Staren  ond  AikaÜe»»  die  ▼oUkMunenele 
Uentitftt  dieses. Hinerab,  des  tob  Klaprotii  mtemNb» 

tea  Blauciscnsteins,  mit  dem  asbestarligeo  Krokydolitb. 

Eioe  Jaserige,  von  der  afrrkaaiscben  etwas  serscfaie- 
dene  VeHetM  des  KrokjdöUth  findet  sicbi  nach  Hra  Jjt^ 
im  Zirkonsjenity  der,  in  Stavern  in  sfidlidien  Norwegen 
vorkommt,  eingewachsen  mit  Tilanciseii  zwischen  ileisch- 
rothem  Feldspalh»  Diefs  Mioieral  ist  unvolikomineü,  theiU 
gleidi-y  Iheils  ans  einander-,  und  dureb  einander-iauleQ^ 
faserig.  Faserbfindel  lassen  sich  Ton  einander  ablOieiv 
Laben  aber  bei  weitem  nicht  die  Theilbaikeit,  wie  bei 
der  asbeslarligen  Varietät  ist  laveodeibiau,  einerseits 
in's  Scbwarzikhblaue,  andererseits  io's  GHInlicbe  fisllen^ 
sribimmert  inwendig  seidenartig  und  ist  nndurf^sichUg. 
Sein  specifisches  Gewicfit  ist  bei  15^  R.  =3,393,  also 
(vermuthiich  in  Folge  eines  andern,  innig  mit  ihm  ver- 
wachsenen Minerals)  etwas  higher  ais  bei  der  afrikani* 
sehen  VarietSt  HSrte  nnd  Vertialten  hn  Fener  ist  wie 
bei  letzterer.  Es  ist  schwer  zersprengbari  wiger  anzu- 
lüiilen  und  hängt  schwach  an  der  Xunge* 

Mit  diesem  ,  verwachaen  kommt  rfn  anderee  bisitilgee 
Minerat  vor,  dae- lebhaft  glänst,  ond  brid  hoch-,  bald 
schwclrzlichgrün  erscheint.  Es  liat  zwei  ausgezeichnete 
BUtterduTchg^nge,  rechtwinklig  auf  einander,  un4  fiu£s<M^ 
dem,  wie  iia  aekeint»  noch  swei  achief winklige.  >  Späh* 
tungsflächeo  glänzen  starlu  Das  Mii^erai  ist  dnrcbcbeinend 
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t\M  Apalit,  und  sclimllzt  vor  dem  Lötlirobr  sehr  leicht  zu 
einem  anfangs  rotbbraunen,  später  schwarzen  und  dann 
dem  Magoele  foigsamea  Glase*  DieÜB  FossU  icheiot  mil 
Amptiibol  oder  Pjroxen  yerwandt  wa  eejo. 

Als  ferner  dem  Krokjdolith  beizuzäLIeo^  sind,  Dacb 
Hm.  H.: 

1)  Eine  in  GfOidand  ▼orkomeade  YarieUlt»  xwl- 
•dien  der  diebem  wai  faserigen  liegend,  nnToIIkominen, 

kurz  und  durch  einander  laufend  faserio;,  dem  Unebenen 
geoäbert,  dunkel  lavendelbiau,  nndurchsicbtig,  inwendig 
natty  iehwer  wspmgbar,  an  der  Zange  kSogend^ 
«Ukebes  GewioM  s=r3,22(k  Harte  und  Veriiaiten  im  Fantr 
m^ie  bei  den  andern  Varietäten. 

2)  Das  von  Leonhard»  unter  dem  Namen  des 
faserigen  SUeräs^  beaebriebene,  m  Gollfaig  ia  Salsbaif; 
tak  Sapphlrquars  «osaniaiefibreebeBde  Fossil. 

3)  Wahrscheinlich  der  la^endelbiaue  Anflug,  der 
sieh  unter  andern  auf  dem  kdrnigen  Homblendgeatein  von 
K)eriienid*WMBery  unweit  Kongsberg  in  Norwegen,  flu» 
det,  ufid  mtth  Hm.  St.'  keine  Pbof^phorsäure  enthält. 

Süike  der  asbestartige  Krokjdolith  aus  Süd-Afrikn 
in  grnfeerer  Menge  zu  erhalten -aejm,  so  würde  man  we- 
gen seiner  Elgensdiaf t ,  aich  aebr  leicbf  in  die  feinsten 
Fäden  von  verhältnifsmäfsig  ausgezeichneter  Festigkeit  thei* 
len  zu  lasseu,  vielleicht  nülziiche  Anwendungen,  z»  B.  zu 
Fadenkreos^n  in  Teleskopen,  davon  machen  kdnnan. 


XII.  Anomcder  Nordlichtbogen.  ' 


IL  Martin  Field,  der  zu  Fayettcville  (Br.  42^  58  N. 
find  4^20'  Li.  O.  von  Washington)  in  den  Vereinigten 
Staaten  seit  mebreren^ Jahren  ein  meteorologisebes  Tage*» 
Mab  ffibrt,  bemerkt  in  Silliman'if  Jmrh:  VaL  XSL 
ft.  2^.y  hinsichtlich  dbr  Nordlichter,  dafa  er  ia  den  letz- 
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ten  zehn  Jahren  (1820  bis  1830)  im  Durchschnitt  jähr- 
lieh  etwa  18  gesehen  habe,  dafs  aber  in  den  letzten  12 
Monaten  (von  Mai  1831  rückwärts  gerechnet)  allein  56 
sichtbar  waren.  *  Die  Bemerkung  hat  wohl  einiges  In- 
teresse, da  auch  in  Europa  die  Zahl  der  Nordlichter  in 
jüngster  Zeit  zuzunehmen  scheint. 

Unter  den  von  ihm  beobachteten  Nordlichtern  zeich- 
nete sich  besonders  eins,  das  am  9.  März  1831  gesehen 
wurde,  durch  die  ungewöhnliche  Form  des  Bogens  aus. 
Es  war  ein  heiterer  sternheller  Abend,  das  Thermome- 
ter stand  auf  26^  F.,  und  obwohl  am  Tage  Südwind  ge- 
herrscht hatte,  war  es  jetzt  ganz  ruhig.  Anfänglich  schos*« 
sen  im  Norden  die  gewöhnlichen  Lichtsäulen  auf;  gegen 
8  Uhr  bildete  sich  aber  ein  heller  Bogen,  der  bis  zu  ei- 
ner Höhe  von  40^  heraufstieg,  wohl  begränzt  war,  und 
sich  von  Osten  bis  Westen  über  das  ganze  Himmelsge- 
wölbe erstreckte.  Dieser  Bogen  halte  die  in  folgender 
Fiffur  abgebildete  Gestalt.    Ei:  bildete  nämlich  nicht  wie 


gewöhnlich  einen  einzigen  Kreisbogen,  sondern  bestand 
aus  mehreren  mit  einander  verbundenen  Kreisstücken  von 
verschiedenen  Durchmessern.  Seine  Dauer  betrug  etwa 
fünfzehn  Minuten;  dann  zerfiel  er  in  mehrere  Stücke  und 
verschwand  allmälig.  [ 


•  »••  ...  .« 
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XIIL.   Salpetrige  Atmosphäre  zu  TirhooL 

Tirlioot  ist  eiocr  der  Lauptsächlichen  Distric(e  Indiens 
für  die  Salpelcrgevvionung.  Der  Boden  ist  überall  ßelir 
xeieblicb  nut  dieter  Substaaz  imprägqirt,  und  bei  regnig- 
tem  and  kaltem  Welter  bekleiden  sieb  die  Mauern  der 
Häuser  mit  wolligen  Krjhlallen  von  Mauersalpeter  in  sol- 
clicr  Menge,  dafs  man  sie,  an' fei4cbten  Stellen,  alle  zwei 
bis  drei  Tage  in  ganzen  Körben  toU  aboebmen  kann« 
Selbst  bei  warmen  Wetter  ist  der  Boden  fenchf,  dafis 
es  schwer  hält  einen  Fleck  zu  linden,  der  das  Gewicht 
eines  Hauses  zu  tragen  vermag.  Auch  unter  den  günstig- 
fiten Verbältnissen  giebt  der  Boden  zuletzt  nach,  und  der 
Hanersalpeter  zerfrifet  die  "besten  Ziegeln  in  solchem  Grade, 
dafs  Häuser  um  mehrere  Zoll  lief  einsinken.  Wohnungen 
von  schlechterem  Material  gebant  leiden  natürlich  nocb- 
.  mehr 9  und  es  ist  nicht  selten ,  dafs  sie  ganz  einsCQrzen, 
wenn  ungebrannte  Ziegeln  angewandt  wurden.  Ein  neues 
Magazin,  mit  einem  gewölbten  Dache  von  Blauerwerk, 
welches  das  Gouvernement  bauen  liefs,  ward  gleich  nach 
aeiner  YoUendung  8oi  unsicher  befundeut  dats  man  es 
gBnzlich  nfederreifiMU  und  nach  einem  neuen  Plan  wieder 
aulbauen  mulste.  *  ' 

Die  Landschaft  ist  wUer  Moräste  und  Lagunen,  wel* 
che  dadurch  entstanden  zu  seyn  scheinen,  dafs  die  Fiflsse 
ihren  Lauf  mit  der  Zeit  änderten.  Während  der  Regen- " 
zeit  bilden  sie  Seen,  von  deuen  einige  dann  mit  den  Flüs- 
sen in  Verbindupg  treten  und  dadurch  in  etwas  gereinigt 
werden;  andere  aber  bleiben  auch  während  dieser  Zeit 
mit  all  den  Stoffen  beladen,  die  in  der  heifsen  Jahres- 
zeit durch  eine  profuse  Vegetation  von  Wasserpflanzen 
ond  eine  zahlreiche  Bevölkerung  aller  Arten  der  ekelhaf- 
testen Amphibien  berbeig^fOhrt  werden  {Am,  of  Pkü.^ 
IX  p,  151). 
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ANNALEN 
DER  Pm&lK  UM)  CHEMDEw 


JAHRGANG  1831,  ZEHNTES  STÜCK. 


I.  Ueber  die  chemische  Zusammenseitung  des 
gediegenen  Goldes,  besonders  des  Goldes 
tfom  Urai; 

pon  Gustap  Rose* 

Oas  in  der  Nattir  votkomineiide  Gold  fsl/  so  ^el  man 

fveifs,  nicht  chemisch  rein,  sondern  enlhait  immer  Silber 
beigemischt.  Die  McDge  dieses  Silbers  ist  bei  dem  ge- 
diegenen Golde  der  ▼erschledenen  Gegenden  verschieden« 
Wir  besitzen  davon  Analysen  von  Fordyce,KIaproth, 
Lampadius  und  Boussingault.  Fordyce untersuchte 
das  gediegene  Gold  von  Koog^berg  in  Norwegen»  und  fand 


Klaproth*)  nntersuchte  gediegenes  Gold  von  Schlatt« 
genberg  im  Altai,  nnd  fand  es  «osammengesetzt  ansr  , 

Gold       61  Thcileu 
Silber     36  « 
Lampadias  fand  in  einetn  gediegenen  Goldes 

Gold  Wfi 
Silber  2,0 


Klaprottt,  Beiträge  aur  chemischen  Kenntnifs  der  Mineral* 

lorpcr,  Bd.  IV  S.  1. 


€8  zusammengesetzt  ans: 

Gold 
Silber 


28  Theilen 
72      -  * 


Eisen 


Annai.  d.    jsik.Bd.  89. 6t«      Ib^l.St.  10. 
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Die  ausführlichste  UntcrßuchuDg  über  das  gediegene 
G^U  htl  iodessea  Boossiirgault  aDgesteiU^).  Er 
ifhtft  eine  ganze  Reihe  von  Analysen  von  dem  Golde, 
Trelches  an  verschiedenen  Orten  in  Columbien  vorkommt, 
und  «ich  dort  tbeiU  von  seiner  ursprünglich^  Lagerstätte 
ioBgerisaea  ia  KOmem  lose  im^  Sander  theik  la  deo  Ge« 
btrgen  anstehend  findet  Er  fand  die«  Menge  des  Sil- 
bers in  den  Goldproben  von  den  verschiedenen  Lager- 
stätten sehr  verschieden,  aber  das  Silber  mit  dem  Golde 
atets  in  ganz  bestimmten  Proportionen  Terbupden.  Nach 
aeinen  Untersuchungen  waren  immer  1  Atom  Silber  mit 
mehreren  Alouicn  Gold  verbunden,  und  zwar  fand  er 
YerbinduDgen  von  1  Atom  Silber  mit  2,  3»  5^  6,  8  und 
12  Atomen  Gold*  Da  das  Gold  elektronegatWer  ist  ab 
Silber»  so  betrachtete  er  in  diesen  Verbindungen  das  Gold 
als  den  eleklroneeniiven,  und  das  Silber  hIs  den  eleklro- 
positiven  Bcstandlheii.  Boussingauit  halte  nickt  sel- 
ten Krystaiie  untersucht;  wo  er  sie  beschneb,  waren^di* 
Krystalle  die  bekannten  des  -gediegenen  Goldes,  die  ver- 
schiedenen Verbindungen  unterschieden  sich  durch  ihre 
Form  nicht. 

Ich  habe  die  Resultate  seiner  Analysen  in  der  fol# 
genden  Tabelle  zusammengestellt.    Das  analjsirfe  GoU 

ist  sämmtlich  aus  Columbien,  bis  auf  das  zweite  aus  Sie- 
benbürgen, bei  weichem  der  nähere  Fundort  nicfit  nn^e* 
fahrt  ist  In  der  ersten  Spalte  steht  der  Name  des  Fund- 
orts, in  der  zweiten  und  dritten  das  Resultat  der  Ana- 
lyse, in  der  vierten  die  chemische  Formel,  die  Bous- 
singault  aus  der  Analyse  abgeleitet  hat,  in  der  fünften 
und  sechsten  die  Menge  tqu  Gold  und  Silber,  die  nach 
der  Formel  berechnet  ist;  in  der  siebenten  stehen  Bemer- 
kungen über  die  Form,  das  Vorkommen  und  das  speci* 
fische  Gewicht  des  angewandten  Stückes. 

•)  VergL  Ann.  de  cJiim.  et  de  phys.  T.  XXXir  p.  408,  und 
,   daraus  io  diesen  ATinaleu,   Bd.  JIL  3*  313|  und  Amul  rfmBt- 

€t  tU  phxi*  T,  JÜLF  p.  440. 
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Die  Analysen  stimmen  so  gut  mit  der  Theorie  über- 
ein 9  dafs  man  nicht  zvineifela  kann,  daCs  in  dem  gediege- 
nen Golde  Gold  und  Silber  in  bestimmten  Proportionen 

.  vet banden  sind.  Auch  die  Kl ap rot h'sche  Analyse  pafst 
mit  dieser  Ansicht  voUkommcu;  das  Geld  von  Schlangen-; 
berg  wäre  hiernach  AgAn^»  wie  das  Gold  Ton  St.  Koea 
de  Osos  und  aus  Siebenblirgen.  Weniger  gut  ist  hier« 
mit  die  Analyse  von  Fordyce  in  Uehereinstimmung; 
betrachtet  man  das  Gold  von  Kougsberg  als  Ag^Au,  so 
mfifste  68  sUtt  28,  31,50  Gold,  und  statt  72,  68^50  Sil- 
ber eDthaUeo,  indessen  könnte  man  die  Ursachb  dieser 
geringeren  Uebereinstimmung  darin  finden,  dafs  die  Ana* 
lyse  za  einer  Zeit  angestellt  ist,  wo  es  noch  nicht  mög- 
lich war,  den  chemischen  Untersuchungen  einen  solchen 
Grad  der  Genauigkeit  tu  geben,  wie  jetzt. 

Ungeachtet  aber  dieser  Uebereinstimmung  der  Theorie 
und  der  Erfahrung,  bat  doch  die  Ansicht  von  der  Zusam- 
•  mensetzung  des  ged«  Goldes  nach  bestimmten  Proportionen 
etwas  befremdendes.  Die  Kryslallfoiuieu  des  Goldes  und 
des  Silbers  stimmen  so  überein^  dafs  man  geneigt  ist,  diese 
Metalle  für  isomorph  zu  halten,  aber  isomorphe  Substanzen 
sind  gewöhnlich  nicht  nach  bestimmten  Proportionen  mit 
einander  verbunden.  Es  wäre  eben  so  auffallend  Antimon, 
Arseüik  und  Tellur  in  bestimmten  Proportionen  verbun- 
den zu  finden«  Da  indessen  isomorphe  Körper  auch  nach 
bestimmten  Proportionen  zusammengesetzt  vorkommen,  wie 
2.  B.  im  Bilterspath,  Diupsid  u.  s.  w.,  so  besteht  das  Auf- 
fallende der  Bo ussinga ui tischen  Analysen  nur  darin^ 
dafs  nach  denselben  Gold  und  Silber  stets  in  bestimmten 
Proportionen  verbunden .  sind. 

Als  ich  im  Jahre  1829  Hrn.  Baron  A»  v.  Humboldt 
auf  seiner  Reise  nach  Sibirien  begleitete,  wünschte  ich, 
die  Gelegenheit  nicht  vorübergehen  zu  lassen,  Goldproben 
von  verschiedenen  Goldwäschen  des  Urals  zu  sammeln, 
um  durch  sie  die  chemische  Beschaffenheit  des  gediege- 
nen Goldes  von  diesem  Gebirge  zu  erfahren.  Durch  die 


Digitized  by  Google 


■ 


165 

Liberalität  des  nusiacheo  Fioanzministers,  Hro.  Grafen 
CancriOy  worden  meine  Wfinacbe  über  meine  Er- 
wartung befriedigt,  indem  derselbe,  auf  Hm.  v.  Hum- 
boldt's  Bitte,  den  Kaiserlichen  und  Privatnerken  im 
Ural  den  Befehl  und  die  ErlaubnKa  ertheilte,  mir  von 
dem  Golde  einer  jeden  Goldwäsche,  von  der  icb  es 
wünschte,  einige  Sblolnicks  Gold  zur  Uatersuchung  zu 
geben.  Dadurch  war  ich  im  Stande  nach  meiner  Rück- 
kehr eipe  Reihe  von  Analysen* vom  gediegenen  Golde 
des  Urals  ansnsteHen,  die  Ich  hier  nnn  mittheile«  Ich' 
Labe  diesen  Analysen  noch  einige  andere  von  dem  ge- 
diegenen Golde  anderer  Länder  hinzugefügt»  da  die  ab* 
'weichenden  Resultate,  die  ich  erhielt ,  eine  weitere  Un- 
tersuchung nothwendig  machten. 

*  Das  Gold  kommt  am  Ural  theils  anstehend,  thcils 
lose  im  Sande  als  Waschgold  vor.  Vor  der  Entdeckung 
des  letitereDy  im  Jahr®  1819,  wnrde  das  Gold  nur  durch 
imterirdischen  Bergbau  gewonnen.  Seit  dieser  Z^it  hat 
man  den  beschwerlichen  wenig  lohnenden  Bergbau  gröfs- 
tentheils  eingestellt,  und  nur  die  zwei  Gruben  zu  Bere- 
iOWj  15  WersI  nordöstlich  von  Kalharinenburg,  und 
Nemanskf  95  Werst  ndrdlich  von  Katharinenburg»  sn 
bearbeiten  fortgefahren.  Zur  Zeit  unserer  Reise  hatte 
man  auch  den  Bergbau  an  letzterem  Orte  aufgegeben. 
Hr.  T.  Humboldt  erhiell  jedoch  ein  schönes  grofses 
Gangstück  mit  Gold,  das,  wie  alle  Obrigen  Mineralien, 
die  wir  von  der  Keise  mitbrachten,  sich  )etzt  in  dem  Kö- 
niglichen mineralogischen  Museum  in  Berlin  beHndet.  Das 
Gold,  wo  es  ansteht,  kommt  auf  Gängen  von  Quarz  - 
vor.  Das  von  Beresow  findet  sich  krystallisirt  uiid  derb 
in  kleinen  Parthien,  das  von  Newiansk  kommt  ni^ht  kry- 
atallisirt,  sondern  nur  in  ein«  und  aufgewachsenen  Biätt. 
ohen  vor.      ^  ,  ,  ^ 

In  dem  Guldsaiide  ßndel  sich  daö  Gold  gev>öliniich 
in  kleinen  KOrucru  und  Schüppchen;  zuweilen  kommen 
indeOs  Stücke  von  bedeutender  GrüCse  vor,  wie  dle£s  be^ 
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•oaden  io  einer  WftMsiie  Csatewo  Alezandrowsk»  bei 

Miask  im  südlichen  Ural,  der  Fall  ist,  wo  ein  Stflck  von 
24 1'  russischen  Pfuüden  vorgekommen  ist  AuCserdem 
aüid  daselbst  noch  Stücke  von  13  und  16  Pfund  n«  a. 
vorgekommen.  In  dem  «Waschgolde  finden  sich  auch 
kleine  Krystallc  von  (iold,  die,  wenn  sie  gleich  keine 
Scharfen  Kauleu  uud  Lckeu  haben,  doch  hiuiäugUch  deut* 
itch  ihre  Form  erkennen  lassen» 

Man  kennt  Ewar  im  Allgemeinen  den  Gehall  dieaea 
Goldes  an  reinem  Metall,  da  samiutliches  am  Ural  ge- 
wonnene  Gold  sowohl  in  der  Münze  von  Katharinen^ 
bok-g»  als  auch  in  der  von  Petersburg  pröbirt  wird»  nnd 
über  aeinen  Gekalt  Tabellen  geführt  werden.  Jndea< 

sen  das  Gold  aus  ganzen  Bezirken  ziisj^mmen^eschmolzeo, 
und  dann  erst  probirt  wird,  so  erfährt  man  aus  die- 
aen  Tabellen  nicht  die  chemische  Zosammensetzuiig  einea 
einzelnen  Kornes,  oder  einer  einzelnen  Krjstalldrasey 
und  sie  konnten  mir  daher  für  meinen  Zweck  zunächst  * 
nichts  nützen.  Da  sie  indessen  den  mittleren  Gehalt  des 
Goldes  geben,  ao  will  ich  einen  Auszug  einer  aolchei 
Tabelle  hier  hersetzen,  die  ich  dem  Hrn.  Münzprobirer 
Weitz  in  Kathariueuburg  verdanke,  und  in  der  die  Zu- 
aammensetzung  des  Goldes  angegeben  ist,  das  vom  1.  Juli 
-162S  bis  snm  1.  Jannar  1829  a.  St.  gewonnen  ist 

In  dieser  Tabelle  enthält  die  erste  Spalte  den  Na- 
men des  Bezirks,  in  welchem  das  Gold  gewonnen  ist, 
die  zweite  das  Vorkommen  desselben,  ob  ea  lose  ala 
Waschgold  oder  in  den  Gruben  durch  Bergbau  gewon- 
nen ist,  die  dritte,  vierte,  ftinfte  enthält  die  Menge  So- 
lotuicks,  welche  au  Gold,  Silber  und  Ailiage  iu  eiuem 
russischen  Pfunde  oder  96  Solotnicks  des  geschmolzenen 
Goldes  gefunden  sind.  Unter  AlKage  wird  am  Ural  alles 
verstanden,  was  in  dem  geschmolzenen  Melall  nicht  Gold 
und  Silber  ist    Sie  besteht  aus  Metallen,  die  meisten- 

w 

'  r 

*)  Vergl.  A.  V.  Humboldt,  über  die  GoI4au&beute  im  ru&äiscben 
Reiche,  diese  Ana.  Bd.  JiViii  S  273.  " 
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theiis  Dicht  chemisch  tnit  dem  tiatürlicben  Golde  verbun- 
den waren,  soodern  mit  ihm  zusammen  vorkommen,  und 
durch  Waschen  nicht  vollständig  getrennt  werden  konn- 
ten, als  Platin,  Blei,  Eisen  u.  s.  w.  Die  Zahlen  der 
sechsten  und  siebenten  Spalte  habe  ich  aus  den  andern 
berechnet,  sie  zeigen  das  Verhähnifs  des  Goldes  Zum  Sil- 
ber, welches  in  100  Th.  einer  nur  aus  Gold  und  Silber 
bestehenden  Legirung  enthalten  ist.  ' 


Ber.irlc  von: 


Vorltflmraen. 


Das  gescfirhöTzcrte  Gold  enthalt 
in  Sulolnirks:     |in  Procenten. 

r.oi,i.  |s;!iMM|.\ii;ag'rxoM.  s;ii 


irr. 


AVci  lildl  llJclJJJUI  g 

i.  (joldsande 

86^ 

fi ' 

3  1 

93,01 

6,99 

in  der  (Truhe 

76 

104 

87,  4 

12,6 

Miask  ..... 

i.  Goidsaude 

88.;^ 

H 

U 

93,  0 

7,0 

Bogoslo wsk  .  . 

844 

1 

88,  8 

11,2 

Kuschwa  .... 

854 

(i  ■ 

f -ff 

14 

90,  3 

9,7 

Werch  Isetsk  . 

88  i 

7 

TT 

92,  7 

7,3 

!Nischne  Tagil  . 

864 

i 
'S 

90,73 

9,27 

Kaslinski .... 

874 

1 

T 

91,97 

8,03 

Nevviansk  .  .  . 

87 

8^ 

5 

91,42 

8,58 

in  der  Grube 

84^ 

81 

2^ 

D2,  5 

7,05 

87  4 

7| 

91,78 

8,22 

Ufaley  

874 

8,V 

1 

T 

91,45 

8,55 

Schailansk  .  .  . 

904 

4t 

2 
TT 

95,10 

4,90 

Biliuibajewsk  • 

894 

6;- 

1 

T 

93,54 

6,46 

(einzelne 

86 1 

8i 

5> 

91,24 

8,76 

grofse  Slcke) 

Rewdinski  .  .  . 

i.  Goldsaude 

884 

1 

93,33 

6,67 

Wsewoledski  . 

85 

89,01 

10,99 

Bisscrsk  .... 

-  |Ö7^ 

7^ 

1 

88,721 11,28 

w 

Man  ersieht  aus  dieser  Ucbersicht,  dafs  das  Gold 
Vom  Ural  im  Durchschnitt  nicht  so  silberhaltig  ist,  als  es 
einzelne  ätücke  aus  Columbien  oder  Siebenbürgen  sind. 

Man  kann  schon  ziemlich  durch  das  Verhalten  vor 
dem  Lölhrohr  beurlheilen,  ob  das  Gold  viel  oder  wenig 
Silber  enthält  Wenn  man  reines  Gold  mit  Phosphor- 
salz vor  dem  Lölhrohr  zusammenschmilzt,  so  wird  es 


108 

davM  «BP  Bidit  md^llMf  das  Pbosphomh  U^t  khr 

und  durchsichtig.  Reines  Silber  verändert  cbeufalls  daa 
Phosphorsalz,  in  der  äuisem  Flamme  damit  zusammeoge- 
adunolseo,  gar  nicht»  in  der  tODem  Flamme  aber  opalki 
•irt  das  Pbosphorsalx  nadi  dem  Erkalten  gelblich ,  oder 
^vird  ganz  gelb  und  undnrcbsichlig«  nach  dem  geringorca 
oder  gioiseren  Zusat«  ¥on  Silber.  Eben  8o  verhält  sich 
das  natürlich  vorkommende  Gold;  enthält  es  our  wenig 
Silber,  so  opalisirt  es  mit  Phosphorsalz  in  der  inneren 
Flamme,  enthält  es  viel  Silber^  so  wird  das  Glas  ^auz 
gelb  und  undurchsichtig.  Enthält  es  iudesseu  noch  nicht 
Procent  Silber«  so  ifirkt  dieses  gar  nicht  auf  das  Phos* 
pborsaix,  und  ist  vor  dem  LOtbrobr  nicht  tu  erkennen« 
Als  ich  auf  diese  Weise  das  Gold  vom  Ural  untersuchte, 
fand  ich,  daCs  zuweilen  manche  Körner  einer  Wäsche 
gar  nicht,  andere  Kömer  derselben  Wäsche  sehr  stark, 
auf  Silber  reagirten,  woraus  sich  schon  ergab,  dafs  das 
Gold  aus  den  Wäschen  in  den  einzelnen  Körncni  ver- 
schieden zusammengesetzt  ist;  ein  Resultat,  weiche»  ich 
durch  die  späteren  Analysen  bestätigte* 

Ich  habe  sowohl  das  Gold  aus  dem  Goldsande  als 
auch  aus  deu  Gruben  analjrsirt.  Von  dem  crsleren  wur« 
den  jedesmal  nor  einzelne  Kömer  untersucht,  nie  meb* 
tere  zusammen,  von  dem  letzteren  einzelne  Drusen  oder 
verschiedene  Parthien,  die  auf  einem  und  demselben  Stücke 
'  sich  befanden«  Das  Grubeogold  kommt  gewühuiich  mit 
Quarz  und  Brauneisenstein  vor,  und  es  ist  schwer,  es  auf 
eine  mechanische  Weise  von  diesen  Begleitern  zu  tren^ 
neu.  Auch  das  Waschgold  findet  sich  zuweilen  mit  die- 
sen zusammen,  daher  das  zu  untersuchende  Gold  mei-> 
steos  zuerst  in  reine  Chlorwasserstoffsäure,  welche  keia 
freies  Chlor  enthielt,  gelegt  und  darin  digerirt  wurde,  bie 
neue  hinzugcthaue  Saure  nicht  mehr  gefärbt  wurde.  Ent- 
hielt das  Stück  Quarz,  so  wurde  es  nun  iu  einem  hessi- 
schen Tiegel  geschmolzen,  der  Quarz,  welcher  an  dio 
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abgefeilt  und  das  Gold  auf  dem  Ambois  ausgeplättet. 

Die  Methode,  deren  ich  mich  zur  Analyse  bediente^ 
war  TenchiedeD,  je  ntadideiD  das  gediegene  iGoM  mehr 
oder  \veniger  Silber  enthielt,  welches  an  der  messing« 
oder  goidgelbcu  Farbe  zu  erkenuen  war.  Das  ßold^elbe 
Gold  wurde  in  fiLi>Dig6wa8ler  aufgelöst.  Die  Auflösung 
geschtih  in  einem  mit  einem  Deckglaee  bedeckten  Becher«* 
glase  auf  der  warmen  Kapelle.  Das  Silber  blieb  gröfs- 
tentheils  als  Cblorsilber  zurück,  und  hatte  ooch  die  Form 
der*  angewandten  GoldplaUe.  Die  Auflösung  ward«  ab» 
gegossen;  das  Chlorsilber  mit  dem  Glasslab  xerdrfiokt 
und  neues  königswasser  luozagethan,  womit  das  Chlor- 
silber  noch  eine  Zeit  lang  auf  der  warmen  Kapelle  dige- 
rirte.  Hielt  das  Gold  an  20  Proc*  Silber»  so  hatte  das 
ziMckbleibende  Cblorsilber  so  viel  Zusammenhalt ,  dab 
es  sich  mit  dem  Glasslabe  nicht  zersloiseu  liefs.  Man 
ist  dann  uusicber,  ob  durch  das  Königswasser  auch  alles 
Silber  ausgezogen  ist,  und  kann  diese  Methode  nur  Iftr 
den  Fall  anwenden,  als  man  die  Goldprobe  an  einer 
sehr  dünnen  Platte  ausgeschlagen  hat.  Der  erste  Auf- 
gufs  von  KöuigSHiasser  sowohl  als  der  zweite  wurde  nun 
mit  Wasser  verdünnty  wodurch  sich  der  zweite  von  dem 
sich  niederschlagenden  Cblorsilber  stark  trttbte,  der  erste 
gar  nicht  oder  nur  sehr  wenig,  da  eine  gesättigte  Gold- 
auflöeung  kein  Chiorsiiber  aufzulösen  scheint»  Die  Auf- 
lösungen worden  an  einen  warmen  Ort  gestellt»  «ind  wenn 
sieb  alles  Cblorsilber  abgesetzt  hatte,  die  ersteren  filtrirt, 
daS/  Chlorsilber  sodann  getrocknet,  in  einem  Porceliau- 
tiegel  geschmolzen  und  gewogen.  Die  abfiltnrte  FiOssig- 
keit  wurde  in  der  Porcellanschale  abgedampft,  bis  alles 
überflüssige  Chlor  verjagt  war  und  diu  zurückbleibende 
Masse  aufhörte  zu  dampfen.  Letztere  wurde  darauf  in  Was- 
ser ao%eweicht  in  ein  Becherglas  gesptihlt  und  mit  Oiat- 
alnre  versatzt«  Das  Becherglas  vrar  mit  einem  conveaien 
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DedtflaM  btiMckt  worden»  damit  dat  Goldi  wakAflS  ttit 

der  -sieh  entwickeladen  Kohlensäure  mechanisch  fortgeris- 
saa  wurde,  nicht  verloren  ging. 

Die  neutraia  Goidaufldsoag  trübt  tkh  beia  Zaaats 
dar  'Oxaliittre  ai^aiibli^kliefa,  die  getrQble  FHlssigkeit 

aielil  itii  gebrochenen  Lichte  grün,  im  zurückj^eworfenea 
braun  und  undurchsichtig  aus;  doch  bedarf  es  noch  eiiit-> 
fer  Zeit,  ehe  das  Gold  voUatftodig  geHllU  ist,  daher  es 
iM  Standen  und  langer  anf  der  warme»  Kapelle  atebea 
gelassen  wurde.  Das  Gold  legt  sich  in  mctallisch-gläa-^ 
senden  Blättebea  an  die  Wände  des  Glases  an»  Die 
Fillssigkeit  mr  ^ollstttodig  geHlUt,  wenn  sie  ganz  waster- 
liell  geworden  war  und  sich  keine  Blasen,  auch  bei  neoem 
Zasat2  %'on  Oxalsäure,  mehr  entwickelten.  Sie  wurde 
darauf  iiUrirt,  da6  Gold  gewogen,  die  filtrirte  Flüssigkeit 
ober  rar  Troduie  abgedampft,  und  die  überscbQssIg  zngie- 
aetzte  OxftlsSare  verjagt.  Es  blieb  immer  ein  kleiner 
brauner  Rückstand,  der  in  Chlorwasserstoffsäure  aufge- 
lüst  und  mit  Schwefelwaasersioffwasser  versetzt  wmrde^ 
wodurch  «ein  geringer  brauner  Niederschlag  vdn  Schwe- 
fel kup  fcr  entstand,  der  geghiht  und  gewogen,  und,  wegen 
der  genügen  Menge,  als  Kupferoxyd  berechnet  wurde. 
Die  vom  Kopfer  abgefiitrirte  Flüssigkeit  gab  dann  femer 
noch  mit  Sohwetelwasserstoffammoniak  einen  sehwarzen 
Niederschlag  von  Schwefelcisen,  der  auch  geglüht  und 
gewogen,  und  üxr  Eisenoxyd  genommen  wurde.  Beide 
Kiederscbli^  waren  immer  sehr  gering;  das  Schwefel- 
iifas8ers(o(IW»saer  vemrsa'chte  meist  nnr  eine  grOne  Fär- 
bung, aus  der  sich  erst  nach  längerer  Zeit  ein  schwarzer  . 
Niederschlag  absonderte.  * 

'  Das '  erhaltene  Kupferoxjd' wurde  mit  dem  Löthrofar 
tttifersttcht;  es  wUrde  sowohl  mit  Soda  reducirt,  als  auch 
mit  Pbo>p!iorsalz  gescbuiolzcn,  gab  iu  der  Regel  die  be* 
kannten  Ueactionen  und  zeigte  sich  ganz  rein,  zuweilen 
^ntir  wurde  die'  Probe,  tnit  Phosphorsalz  geschmolzen,  in 
der  inneren  Flamme  beim  Efkalleii  ^tib  und  uuduick- 
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sicLlig  wie  beim  Silber»  uud  nur  stellenweise  rütlilich 
gefärbt.  Andere  Unterfiuehangeti  konnten  damit  nicht  an* 
gestellt  werdeb^  da  in  der  Regel  die  Menge  nur  hinrei- 
chend war,  um  einige  Lölhrohrversuche  zu  machen.  Als 
ich  eine  gröfscre  (Quantität  von  verschiedenen  Orten  blofs 
auf  diese  Beimengung  des  Kupfers  uofte^rsncbte,  reagirte 
der  durch  Schwefelwasserstoffwasser  erhaltene  Niederschlag 
vor  dem  Lölhrühr  wie  ^anz  reines  Kupfer.  Das  Eisen 
wurde  ebenfalU  vor  dem  Lothrolii  mit  Soda  reducirt^ 
wodurch  iiieine  metallische  Blättchea  ^«rhalten  wurden, 
die  vom  Magnete  anziehbar  waren. 

Die  beiden  letzteren  Besfandtheile  waren  mit  dem  Golde 
chemisch  verbunden,  und  >rübrten  nicht  etwa  das  Eisen 
von  dem  Golde  ansitzenden  Brauneisenstein  oder  beide 
von  etwas  Kopferkies  her,-  denn  ersleres  konnte  nicht 
der  Fall  seyn,  da  das  untersuchte  Gold  immer  erst  mit 
Chlorwasserstoffsäure  digerirt  war;  und  letzteres  auch 
nicht»  da  die  Auflösungen  des  Goldes  In  Königswasser  mit 
chlorwasserstoffsaurem  Baryt  nie  eine  Fällung  gaben. 

Das  Gold  vom  Ural  fiefs  sich  auf  diese  Weise  sämmt- 
lieh  anaijsiren,  auch  habe  ich  in  demselben  keine  ande* 
ren  ab  Jie  angegebenen  Bestandtheile  gefunden.  Ich  hatte 
mich  durch  eiac  be-ondere  Untersuchung  üherzeugt,  dafs 
in  dem  Golde  kein  Platin  oder  eins  der  anderen  mit  dem 
Platin  gemeibschaftlich  sich  findenden  Metalle  torkommu 
Da  Gold  und  Platin  am  Ural  sehr  häufig  liuf  denselben 
Lagerstätten  vorkommen,  so  hätte  es  wohl  moiiÜch  seyii 
können,  dafs  sie  auch  chemisch  mit  einander  verbunden 
wSren.  Ich  habd  deshalb  Golci  «od  twanllg  VersehMe« 
nen  Stellen  einer  gemeinschaftlith^n  ^tialyse  iltiterwotfen, 
und  dazu  von  jeder  Goldprobe  ungefähr  eine  halbe  Gramme 
genommen.  Folgendes  smd  die  Nami^u  der  Oerter,  "von 
denen  ich  Gold  zu  dieser  Uotet^snchung  genommen  hab^: 

Alexandrowsk  bei  Bogoslowsk  . 

Müslawaja  -  *  -   .  •  t 

Sohilowk  ba  ]Sisehne*Tagil       '    *  — 
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NewiDfik  bei  Newtansk 
P^rroe  Pftwlow«k  bei  Bere^w 

Bercsow  (aus  der  Grube) 
Mostawaja  bei  Kathaiioeuburg 
Pjechminek  • 
Scbabrowski  - 
Scheiesinka  bei  Polewskoi 
IVIiaskaja  bei  K^sehtim 
Wercboe  Anioski  bei  KyBcbtim 
Sugurskoi  bei  Kyschlim 
Alexander  Andreiewsk  bei  Minsk 
Kaekinowski  *  « 

Czarewo  Alexandrowak  - 

lUonoe  Pawlowsk 

Knäs  Aiexaadrowsk 

Curewo  Mieolajewak   *      •  . 

Ravvellioaki 

Die  Goldkihner  wurden  mit  ChlorwasserstoffsSure 
digerirt,  wie  oben  angegeben,  sodanu  auf  dem  Ambofa 
auBgepIaltet»  in  einem  Stöpaelglase  nut  got  aingeriebenem 
Stöpsel,  mit  Königswaaaer  übergössen,  der  Stöpsel  mit 
Blase  festgebuiRlen  und  an  einen  wanueji  Ort  gestellt 
iNach  euuger  Zeit  wurde  die  Auflösung,  nachdem  sie  ganz 
'  erkaltet  war,  abgegossen ,  der  Rückstand  mit  neuem  Kö- 
nigswasser digerirt,  Und  diese  und  die  erste  Auflösung 
darauf  mit  so  wenigem  Wasser  als  möglich  verdünnt 
Nachdem  das  Chlorsilber,  welches  sich  niederschlug,  sich 
gesetzt  hatte»  worde  die  Flössigkeit  in  eine  tnbuHrte  Glas» 
retorte  gethan,  an  der  eine  Vorlage  mit  einem  Korke 
angepafßt  war,  die  durch  Eis  kalt  erhalten  wurde,  und 
aus  der  eine  Röhrp  Jui  eine  mit  Ammoniak  gi^OlUe  Fla* 
aehe  föhrte.    Die  Goldauflösung  wurde  non  flberdestil- 

lirt,  bis  alles  Chlor  über^e^augcn  war;  da  iiulessea  das 
Oesüilat  noch  etwas  gelblich  war«  und  Theiie  der  Lö- 
aung  mechanisch  mit  herfibergerissen  waren,  so  warde  es 
noch  einmal  destiUirt^  wodurch  es  ganz  vraMrhell  wurde« 
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Das  Destillat,  welches  durchaus  keinen  Gertich  naeh  Os- 
mium wahraefainea  lieCsi  wurde  mit  dem  Auuaoiiiak  dei^ 
f iasdie  snaimengegDMeiiy  oad  nodi  mtbr  AmmüMA  hin» 
xogefügt,  bis  dt«  Fltlsti^eit  Hiebt  nielir  Mocr  war,  und 
fiodaon  mit  Schwefelwassersfofffrasscr  verselzt,  womit  die 
Fk«cbe  ^oz  geiüiU  wurde.  &ie  wurde  nun  mit  dueai 
gut  eingescbliffeQen  StOpsel  ▼evscbloeaeo  ood  etehen  fCh 
hsseii.  Die  Flflifigkeit  blieb  iadeb  muA  sedi  Monaten 
ganz  klar,  und  zeigte  nicht  die  geringste  Spur  eines  Ab-, 
aaizes»  so  daia  also  ia  dem  uotersucktcu  Goide  kein  Or- 
müun  enthahen  war. 

Die  RQekaCinde  in  der  Betörte  bei  der  ersten  nnd 
zweiten  Destillation  wurden  nun  uiit  Wasser  verdünnt, 
wodurch  sich  noch  etwas  (Jhiorsilber  aussdiied»  was-  fil* 
trirt  worden  Die  FlOasigkeil  worde  darauf  etwas  abge* 
damgft,  und  nit  Alkohol  nnd  einer  sefar  coDcentrirten 
Auflösung  von  Chlorkalium  in  Wasser  versetzt.  Es  1^1- 
dete  sieb  iode£B  kein  Niederschlag.  Nach  einiger  Zeit; 
oelxten  aich  einige  KrystaUe  ab^  die  aber  ganz  weib  wn-.  . 
reo,  die  Form  von  Wtirfeln  hatten,  sich  in  wenigem 
Wasser  auflösten  uud  Chlorkaiium  waren.  Das  uuter- 
suchte  Gold  enthielt  also  kein  Platin,  Iridium  und  Rba^, 
diuttu 

I 

Die  Fltissigkeit  wurde  nun  zur  Verjaguüg  des  Alko« 
bols  etwas  abgedampft,  mit  Wasser  verdünnt  und  mit 
ein^  Auflösuog  von  Cjranqaecksilber  versetzt«  ent» 
aland  sogleich  eine  Trübung,  die  zanahm  und  einen  rOtbr 
lichgclbeii  Niederschlag  erzeugte,  der  ganz  das  Auseheu 
Ton  Cjanpalladium  hatte,  aber  filtrirt,  getrockoet  und 
geglüht  reines  Gold  zurückliefa;  der  Alkohol  war  näm- 
lich früher  nicht  völlig  verdamplt,  und  der  Niederschlag, 
der  entstand,  war  der  nämliche,  der  sich  bildet,  vvena  < 
eine  Goldauflösung  mit  Alkohol  digerirt  und  mit  Cjan- 
gaecksilber  versetzt  wird»  In  einer  alkoholfreien  Gold« 
anflOsung  biAlet  sieh  dorch  Cjanqueokeilber  *  kein  JNie- 
derschiag.   Das  untersuchte  Gold  enlbieit  also  auch  kein 
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PaU0^imu  ist  bekannt,  dafs  man  schon  Verbiodon- 
'  fßm  Tim  Bbodiiiiii  sowohl  als  PaUadiom  mU  Gold  gfffon- 
dsn  hat,  dafs  del  Rio  die  erstere  Verbindung  in  dma 
Mexikanischen  Golde,  und  Cloud  in  Philadelphia  die  letz- 
füpe  m  GoUbarreo  gefunden  bat»  die..  911s  Bcasiliea  go- 
IWMiUDea  waren {  daher. ich  mekie  Aufmerksamkeit  besoor 
ders  auf  diese  Metalle  gerichtet  liatte. 

Folgendes  i^iod  die  Goldproben»  die  ich  auf  die  oben 
apgeführle  Weisd  mittelst  Küoigiwasaer  analjsirt  habOt 
Leb  filhre  aie  der  OrdooDg  auf,  wie  ich  sie  analjsirt 
Labe,  da  die  ersteren,  in  Rücksicht  der  Bestimmung  des 
(ioldes,  aus  Mangel  au  Uebung  weniger  genau  sind  aia 
di«  letatereo»  und  werde  späler  die  Resultate,  die.  ich 
daraus  gezogen  habe^  sosammenstellen.. 

1)  Gold  aus  dem  Goldsniide  von  Boruschka  Bei 
IfU^bfie  Tagii;  ein  abgeplattetes  glattes  Korn  1,544  Gr. 
«jjbwev.  .Seio  Sfiec.  Gewicht  betrug  17,061  bei  10S2il.; 
bei  dem  zweiten  Aufj^fs  von  Königswasser  hatte  das 
Chlorsilber  noch  seine  Form  behalten,  und  liefs  sich  nicht  ' 
serstofsen.  Doch  war  das  angewandte  Gold,  fein  ausge* 
fUHMf  oid  das  Chlorsilber  sah  geschmolzen  ganz  rein 
aus«   £s  enthielt; 

Silber  16,15 

Gold,  nebst  etwas  Kupfer  und  ^ 

'    '  Eisen,  und^ Verlust  83,85. 

2)  Gold  von  derselben  Stelle;  ein  ähnliches  abge^ 
plattetes  und  glattes,  nur  gröfseres  Stück,  das  4,847  Gr, 

wog.     Sein  spcc.  Gewicht  betrug  17,955,  uachdem  es 
geschmolzen  war  17,965,  gehämmert  18,016.  Es  enthielt: 

'  Silber  8,35 

Gold  91,36 
Kupfer^  Eisen  und  Verlust  0,29« 

3)  Güld  von  derselben  Stelle;  ein  Siiick  1,548  Gr. 
schwerj  ganz  von  der  Form  der  friHuren.  Sein  spec» 
QiSwiQht  be|r«g  1^40,  gebdmsiert  18,66^.  Es  ii^eltt  . 
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^Silber  5,23  : 

Gold  M»4i 

Kupfer,  Eisen  und  Verlufit  0,36. 

.  4)  Gold  TOD  derselben  Stelle;  ein  Stück  03955  Gr. 
Bcbwer,  ▼on  der  Form  der  frühereiL  Sem*8|>ee.,Gewkkl 

betrug  17,588,  gehämmert  17,745.    Es  enthielt: 

Silber  9,02 
Gold,  etwas  Kupfer,  Eisen  und 

Verlust         *  90,76. 

5)  Gold  aus  dem  Goldsande  Ton  Czarewo  Nico* 
hjemk  bei  Miasi;  ein  Korn,  das  2,5155  Gr»  wog.  Seii^ 
epec.  Gewicht  betrug  17,484,  geschmolzen  17,725.  £s 
eotüielt: 

Silber  10,65 
Gold,  etwas  Kopfer,  Eisen  und 

Verlust  '  89,35. 

6)  Gold  aus  dem  Goldsande  von  Petropafplomk 
bei  Bogoslomk;  ein  dick  drahtförmiges  Stück  mit  ^vielen 
Längeslreifeu,  6,55  Gr.  schwer.  Das  spec.  Gewicht  be- 
trug 16,869.  Wegen  der  tiefen  Streifen,  in  deneo  sich 
leicht  einige  Luftblasen  festsetzen  konnten»  ist  an 
fans  sicher;  geschmolzen  fand  ich  das  apeeifiscke  Gewidit 
1C),9G4,  gehämmert  17,109.  Zur  Analyse  wurde  ein  Stück 
abgeschnitten,  welches  2,473  Gr.  wog.   Es  enthielt: 

Silber  ^  13,19 

,  .    Gold   ■    ^  86,81 
Kupfer,  Eisen  und  Verlust  0,30. 

7)  Der  Rest  des  vorigen  Stückes  wurde  auf  Silber 

unteröucbt.    Er  enlLitjll:  ' 

Silber  13,03. 

8)  Gold  i^on  BerisoiP  aus  der  Grube«  Das  Gold 
,  aafs  in  einzflnen  Kiystallen  und  kleinen  Parthien  in  Quarz. 

Es  wurde  aus  diesem  herausgeschlagen  und  ]edes  einzelne 
Stückeben  auf  dem  Ambois  ausgeplättet  und  vom  Quarz  be- 
freit. 1,788  Gr«  erbnUanar  kleiner  Plättchen  enthielten: 
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Silber  8^03 

Kupfer  0,W 
Goid,  Spar  von  Eisen  und  Verlust  91,88. 

9)  Ein  GoldkrjsUU  aus  den  Waicheo  bei  Katbor 
imnburg»  Er  entbieit; 

Silhef  6,28 
'  Kupfer  0,06 
Eisea  0^3  * 

Gold  and  Verlost  93^4. 

10)  Gold  aus  dem  Gold^aude  von  Alexander  An* 
drejemk  bei  Miask;  ein  einzelnes  Stück  von  3,506  Gn 
Sein  spec  Gewicht  war  im  nalQriidieD  Zustande  17,402, 
gescbmolzen  17,542.  Es  wurde  ausgeplattet ,  und  ein 
6iück  Gr.^Toa  2^1305  analjsirt.    £s  enthielt; 

Gold  87,40 

Silber  12,07 

Kupfer  0,00  ' 

Eisen  Spur 

99,56. 

11)  Gold  Ton  Gotusehka  bei  Nüchne^Tagil.  Ein. 
grOfseres  StQck,  das  aasgeplattet  and  in  drei  Stücke  ver- 
schnitten wurde,  die  alle  uni ersucht  wurden»  '  Das  erste 
Stück»  I|b5i5  Gr.'  schwer,  entiiielt: 


Gold 

87,31 

Silber 

12,12 

Kupfer 

0,08 

Eisen  . 

0,24 

99,75. 

12)  Das  xweite  Stfick: 

— ^  Gold 

87,17 

Silber 

12,41 

Kupfer 

0,05 

Eisen 

0,23 

* 

* 

99,86. 

13) 
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'         Bäk  AtCte  SML  :  •  ^ 

^     .   : '    Silber    •    «  12,30 
G^ld  eta  und  Verlust  87,7a 
.14)  GaU*^  4m  Grob«  vob  iKm^ 
mr.'Ui:iHliMieii.Biiltdi«ii  ia^  Qnri  «ioge^acfaeen,  imd 

stand  in  den  Drusenlöchern  desselben  aus  dem  Gestein 
frei  hervor«   Q^lfö-^oicber  BläUchea  eathielteas 

Gold  88,65 

Silber  '  10,64 

Kiipfer  -  0^  ' 

Bktti  0,39 

99>7a 

15)  Gold  aus  dem  Goldsande  von  Perroe  Pawlomk 
liei  Bm-esQw.  Ein  Stück,  3^0695  Gr.  echwer,  enthielt; 

•                 Gold  92,60 

.                      Silber  7,08 

Kupfer  0,02 

Eben  0,06 

99,7& 

16)  Gold  aus  dem  Goldsande  von  Czarewo  Nico- 
Uyemk  bei  Miask.  Ein  Stück,  2,249  Gr.  schwer,  enthielt: 

Silber  7,27 
Kupfer      •      '        0,18  ^ 
Eisen  0,08 
Gold  und  Verlust  92,47. 

17)  Gold  :aos  dem  GoMsaode  von  SchtAromki  bei 
Kaiharinenburg.  Ein  ciiizelues  Stück,  unförmlich,  aber 
von  glatter  Oberfläche,  und  recht  passend,  um  das  spec. 
Gewicht  desselben  zu  bestimmen«  £s  wog  6,847  Gr. 
Sdn  spec  Gewicht  wer  im  natOrlichen  Zustaode  19,099, 
im  geschmolzenen  Zustande  19,100.  £s  wurde  ausgeplat- 
tet  und  hiervon  ein  Stück  von  3,049  Gr.  zur  Analyse 
genommen.  Vor  dem  Löthrohr  mit  Phospborsalz  geschmoK 
aen,  ftrbte  es  dasselbe  nicht 'im  geringsten.  In  KOoigs- 
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Wasser  löste  es  sich  ganz  auf,,  uad  setzte,  bei  Verdün- 
nung der  Auflösung  mit  Wasser,  nur  erst  nach  einiger 
Zeit  einen  gedoigeoi  NiediBnebbg-^TOft  CUnreiüier  eb»  es 
WAr'^laei  feit  ranei*  GoM^ 'wi^  nucli ''8cllbl^-a(l^<deB' 
f^ofsell  Gewicbt  erhellt     Es  enthielt  fedoch  mehr' 
Kopier  aU.aiie'Goidprebeii,  die> lok  anaijrtirt  habe.  ■  E^^ 
besiaud  ans:  -    >  .       .    -.-i.  <   .  •  ^,   .Tw  ^-   •  z 

Gold  98^ 

SUbflT  .^16 

Kupfer  ^  •  9>8i 

Eifioa  .0,05 

.  18).  G«U  aus  den  alten  Gruben  wü  Kdihännen' 
Burg.    ein.fMifilnnlkhei  Slüek,^  das  mOinMbeiifliQli  kil 

Braiineisenstein,  der  aus  Schwefelkies  entstaudcu  war, 
gesessen  hatte,  wovon  an  dem  ^tück«  auch  noch  zu  se- 
hen war»  aus  der  Königlichen  Sammlung  in  Berlin,  Ein 
Stück  von  demselben  abgemeiOB^t,, das  3,1046  Gr.  wog, 

enthielt: 

Gold  92,80 

Silber  7,02  ^  '  '  *  .  . 
Kupfer         0,0Ö  *  ' 

Eisen  0,08 

99,9$,  ' 

19)  Gold  aus  den  Groben  ybir  3ere$om.  Ein  Stück, 
wo  das  Gold  in  Blättchen  in  Brauneisenstein  eioge wach- 
sen war,  ans  der  Königiichen  Ssnwilung  von  Berlin, 
4|§428  Gr,  enthieben: 

'      Gold  93         .  ■ 

.    Silber  5,94. 

Kupfer  0,08  . 

'  Eisen  0,OA  \ 
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20)  GoM  V»fl  TUbM  in  CokmAien;  eine  kleine' 
Druse  aof  Quarz  Aufgewachsen,  von  Hrn.  A.  v.  Hum- 
boldt der  Berlinef  Köni^K  äammlung  verehrt  Das  Gold 
war  sehr  mit  Quan  geipeiij^  Die  eiosirfnen  nndentlichen 
Kry^talle,  die  sich  eebr  leicht  voif-  der  Druse  ablösen 
lie£seni  uvurden  auf  dem  Ambofs  ausge|iiattet,  konnten 
■Mkasen  doch  auf  diese  Weise  nicht  vOilag  von  Qnam 
Iwfrf it  weidett;  dahar  •aio  mit  deoi  noch  etwas  anhangen« 
den  Quarz  in  Königswasser  aufgelöst  wurden.  Sie  wo- 
^en  2,358  Gr.  Das  Gold  von  Tttiribi  ist  sehr  siiberbal- 
tSg»  »tind  die  Analyse  mit  Königpwasaer  ist  daher  hiehci 
nicht  zweckmSCii^,  doch'  vrar  ich  dazn*  donsh  die  schdne 
goldgelbe  Farbe  des  Stückes  verleitel.  Es  uiufste  lange 
mit  iLönigswasser  digerirt  und  dasselbe  mehrmals  abge- 
gossen nnd  mit  neuein .  ersetzt  werden;  dennoch  liefsen 
sich  manche  PiSttchen  ^on  Chlorsilber  nicht  mit  dem  Glas« 
Stabe  zerdrücken,  sie  entbieUeu  indessen  kein  Gold  mehr. 
Das  Chlorsiiber  wurde,  nachdem  es  geschmolzen  und  ge- 
wogen war,  mit  Ammoniak  digertrt,  worin  es  sich  voll- 
kommen auflöste,  bb  auf  den  geringen  Rückstand  von 
Quarz,  der  0,0135  (ir.  wog,  lind  vorti  Gewicht  des  (]hlor- 
aiibers  und  des  Ganzen  abgezogen  wurde.  Das  Gold 
1NMI 'Titiribi  enthüll: 

Gold  76,41 
Silber  23,12 
Kupfer  0,03 

Elsen  Spur 

21)  Gold  ans  der  Bueharei.  Es.  waren  emaeme 
Körner,  die  Pallas  von  seinen  Reisen  mitgebradit  hatte, 

und  die  ich  zur  Auaijse  durch  die  Güte  des  Hrn.  Me- 
dicin^lrath  Staber  oh  erhielt  Die  Kürner  hatten  einen 
dftnnen  Uebenuig  von  elnar  schmutziggrönen  Farbe  und 
ehiigem  Fettghinc,  der  sieb  aber  mit'Chlorwasserstoffsflore 

fortnehmen  UeU«   Hin  Koru  von  2,0845  (^r.  enthielt: 

12-* 


Digitized 


1 

IM 

Kupfer       '    '      0,30  : 
Eisen  •  •        0,17-       •  '      •  • 

t  Gold  und  Verlost   92fih  -  '  \ 

m)  GM  ^  i»r  OMä  Si.  ßmimrm  Mi  Illt9B  Mi 
Sieimirilrgen,  aus  der  Berliner  Königlichen  Sainuiliing. 
Das  Goid  üudet  sich  in  Blättchen  mit  Quarz  auf  kieiuea 
GAog^  in  eioeni'  Tiiooporphyr  tod'  f^rmemv^künf^km, 
fvofin  viele  kkise  ver wüterte  FeidspathkrjelaHe  «od  «ei^ 
nige  Quarzkrjstalle  liegen,  aufserdem  aber  ganz  mil  klei- 
nen, fast  mikroskopischen  Schwcfelkieswürfela  aingcfttUt 
bt  £ia  BlMtchen  irm  1,1085  Gr.  entiueb: 

Gold  84,89 

Silber  '  14,68 

Kupfer  0,04 

Eiaea  0,13 

Das  GoM,  frelohea  mehr  ab  20  Procent  SIber  ent- 
hält, läfst  sich  nicht  mehr,  oder  wenigstens  nicht  gut  mit 
Königswasser  anaijsireu.  Das  gewöhnliche  Verfahren,  ee 
2U  untersuchen,  bestellt  darin ^  es  zu  cupelliren,  es  mit 
Silber  und  Blei  auf  der  Kapelle  zusammenzuschmelzen, 
wobei  sich  das  Blei  in  die  Kapelle  einzieht,  und  eine 
Legirung  von  Gold  und  Silber  zurückbleibt,  aus  der  sich 
nun  das  Silber  mit  Salpetersäure  ausziehen  lifst  Da  in- 
defs  Gay-Lussac  gezeigt 'hat,  dafs  diefs  Verfahren,  auch 
bei  der  gröfsten  Vorsicht,  stets  mit  einem  kleinen, Ver- 
lust an  Silber  verbunden  ist,  so  versuchte  ich  einigeren-* 
dere  Metboden,'  die  jedoch  nicht  alle  zpm  Ziele  fiibi*ten; 

Ich  stellte  meine  Versuche  mit  dem  Golde  vou  Sirä- 
nomki  an,  welches  eine  der  reichsten  Siibergruben  vom 
Altai  ist  Das  Gold  ist  bier  in  Blältobea  oder.gr^ÜBereli 
Massen  In  Quta  eingewichsen»  der  in«inem  groIsea'Gange 
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in  Thonscfaiefer  aufsetzt.  Da  bei  dem  Quarze  etwas  Ei- 
senocker vorkam,  so  wiiKle  ein  Stück  erst  mit  CJblorwas- 
MraKofftiure  beliawieli»  .und  daraaC  geiclftnolzen  und  bth 

fUk;  W '  hatte  *nMi- ein  spee.  Gewicht 'von  14,656.   

'  'Ich'  schmolz  eine  gewogene  Men^e  mit  UDgeHilir  dem 
dreifachen  Gewicht  an  Silber  in  einem  Thootiegei  xasai»- 
iMai  mmI  Heia  die  Maie^  gins  laogjBani  erkalten.  Bie 
lichMlMne  -Masse  •  hatte  etwas  gespratet,  doch  ^thfehen 
die  forfi^espritzten  einzelnen  Körnchen  noch  Gold.  Dabei 
i^ar  die  ganze  Masse  ganz  gieichmä^sig  krjrstaUisirt^  eo 
dafs'^  aoeh  als  gaoii  §leichmä^g  geini8cht.aogenomaM& 
-wurde«  Die  ^sehmoMene  Masse  worde  aiM  dem  Tiegel 
beirausgenommeQ,  die  ansitzende  Tiegelmasse  abgefeilt  uad 
der  Verlust  aufs  Gatoae  berechnet.'  Das- Silber  wurde 
dMMirf  doMh  Salpetersäure  snsigezogen^^  der  Rückstand  in 
Königswasser  aufgelöst,  ond  das  Geld  wie  früher  mit 
Qialsäure  gefällt   Ich  erhielt  auf  diese 

Gold  07,68* 
*.  .  Silber        32,64  '  •    '  ^' ' 

das  übrige  ist  etwas  Eisen.  Bei  eindr  Wiederholung  des 
Yersudis  erhielt  ich:     '  ' '        ^  •  -  •   '  ' 

'    '    "    '    Gold       '66,55  \         '  ' 
 r      Silber  '  .  '32,57.  .  ''^ 

Da  ich  die  Ursadie  dieses  Unterschiedes  in  allerlei  üm- 

■         ....  ,         »  .       '  ■  ^ 

staaden  suqbte,  so  wiederholte  ich  den  Versuch  noch 
zti/ek  Mal,  erhielt  aber  stets  gleich  verschiedene  Resultate, 

Gold  68,94 

.    .        .Silber  .  •  31,06. 

JÜai»  andere  Mal;  ..  .. 

.           QoU  /  ,674>4:.  ■      '  .... 

'Silber ,  .        r  ^ 

wid6Mb  ieh  anclk.flbenM«^  da(s  das  Gold  , uad  Silber, 
wenn  man  es  rasamiMnbcbaüist  und  .ruhig  .^ckaltto  läCs^ 

'sich  nidit  ^eichuia£äig  juiacht.    Die  späteren  richtigeren 


r     •      •  • 


m 

f 

AftalyMB  cihM  eintn  wM[  gvörstmi  Sabergebib.  Wm 

ich  uach  dem  Zusammenschmeizen  des  Goldes  mit  Sil- 
ber von  dea  iSieiteii  Cortfeilte,  um  eiu  reiues  Kom  zu 
habeD,  war  alioiMl  mibmi  SMbar;  dUihery  •b.d«r  X^ty 
losl  gleiduDftrsig  auf  dafzar  AMijse  gcaoaiMiau  Stftdk  imd 
das  hinzugesetzte  Silber  verlheilt  wurde,  der  Silbergehalt 
iii  dem  Stücke  ui-^ariog  austiel.  Das  fichifecfira  l>oki  hatte 
aieh  in  fioden  |;miiklt.wMl  da»  laMilara.Siikftr  iß  iUa 
IMie  gedribigt,  und  da  tob  dan  •baren  Eiadam  dia 
meisfe  Masse  fortgeleilt  wurde»  so  betraf  der  Verlast 
durch  Feilen  am.maiaUa  das  Silber.  IIa  indaafteu  di« 
foiigafeilte  Matse  iiiiaMr  atwas^  abar  liai  4aii,  Yanaliiad#- 
mn  Analysen  verschieden  goldhaltig  war,  so  fiel  aocb 
bei  diesen  das  Resultat  so  ungleich  aus. 

Ich  veKBadUe  luin  (Mi  und  SiUm  saamaanMik 
achmelaen^  idme  dab  ^etwas  ^od^  der  Tiagebnaeaa  aii 
Golde  haften  blieb.  Ich  nahm  den  Tiegel  aus  dem  Feuer, 
so  wie  die  Masse  geschmokea  war,  und  schüttelte  iha 
um;  setzte  aueht  wall  d^a  Masse  stcis  noch  spratzte^  etwaa 
kobleifsaum-  Kalt  biosu,  um  ihr  eine  Decjke  zu  gebe% 
die  ich  uacbher  leicht  mit  Wasser  forlnehmen  konute. 
Dennoch  war  es  mir  nidit  möglich  allen  Verlust  zu  ver- 
uieiden»  die  geschmolzene  Mam  hatte  oie  ▼oUkonuneQ 
das  Gewicht  des  ^ineingesetzten  Goldes  und  Silber«.  Da 
diefs  iutlesseii  doch  bei  einem  Versuche  ziemlich  genau 
der  Fall  war»,  so  wurde  das  hierbei  erhaltene  Kom  aua- 
ijsirt. 

1^1  Gr.  Gold  TOD  Stränomki  wurden  mit  3»09W 

Silber  und  etwas  kohlensaurem  Kali  zusammengeschmol- 
zeo*  Die  Masse,  so  wie  sie  in  FiuCs  geralben  war,  schnell 
heransgenommeu,  ,  umgeschflttelt,  und  das  kohlensaure 
Kali  nach  dem  Erkalten  mit  Waisei'  aufgelöst  Das  er- 
haltene Korn  wog,  statt  4,555  Gr.,  4,549.  Der  Verlust 
betrug  also  nur  6  Milligrammen ,  und  wunde  'in{ 
Ganze  berechnet  Die  weitere  Analyse  gab^ 
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.  r         ./      .  ,  .   SilboCt       38*02  . ,    ,  ,  ;  r/ 
i  i:f  i/. ; --"'9940.  "  . 

Der  Aildutaiid  .wir,  Emn,  ohne  denüiche  Sp^ea  von 

Kupfer. 

ich  versuchte  mm  das  Gold  too  Siränowski  nur  auf 
nattem  Wege  in  aoa^siceo.  Es  wurde  auf  dem  Ambofs 
abweehselnd  gektottert  und  geglQht»  nnd  dadurch  zn  ei- 
ner .ziemlich  düniieu  Platte  ausgeplättet,  die  1,0095  Gr. 
iff dg.  Sie  wurde  uuu  eist  JBit  öajpet^f saure  in  der  W^imß 
dig^rirt»  die  SalpeteiaSim  naob  einigen  Stunden  abg^go«» 
aen  und  nenn  Ainauigelkln».  Daa  Gold*  war  indeaaan  hier« 

durch  nur  wenig  augegnffen  und  auf  der  Oberllache  brauu 
gewordeo.  £s.  wurde  sodann  mit  KönigBiwasser  digeni^ 
•dattelbe.  .abgigiaaaen  ^  nnd  mit  Wasa^r  abg^«fiöbUt .  nnd 
liaaatf  nH  Anrnmotok.  begossen»  waa  aahc  tcbnell  daa 
Cblorsüb«^  auf  der  Oberfläche  des  Goldes  fortnabm. 
Jbas  AmmoDiak  wurde  in  ein  besonderea  Glas  gegossen^ 
dM  üoid.nnl  Waaier.abgespQhli,  a*d  nun  wieder  ab-* 
«reohaelnd^nHl  Kteigswaaaer  nnd  müAmmoniak  behandele 
bia  endlich  die  ganze  apgewandte  Platte  aufgelöst  war. 
■Die  erste  Anfiüsung  von  salpetcrsaurem  Silber  wurde  mit 

Cblofwaaaenlotb^ure.gefaUu  Daa  Glaa,  welebea  daa  in 
AMaMak  aufgelöat«  Homsiiber  entbiek»  wurde.  ebenlallH 

mit  ChlorwasserstofTsaure  versetzt  und  damit  digerirt;  die 
AuOdsttii^ea  in  Köoigswasser  wurden,  mit  Wasser  ver- 
idilQai,."t»d  .der  JSiedeiiMhhg  ,aiia.aiaikn(licbett  Glüiejon 
durah  ein  «ad  daatdba  Filfnnn  61trM;  die^.dnrcbgelw' 
fene  Flüssigkeit  wurde  zur  Trockne  abgedampft,  in  Was- 
aer  aufgelöst,  mit  Oialoinre  versetzt  und  auf  die  gewdhn- 
«che  Weiae  behandelt  Auf  dieae  Weise  getaugte  ich 
Äwar  zu  meinem  Zweck ,  doch  ist  die  angewandte  Me* 
Ibod^  nicht  zu  empfehlen;  sie  ist  sehr  langwierig,  da  eine 
faiiie  Wnehe  daau  gehörle,  ehe  alles  Gold  aufgelöst  war, 
und  dodh  .nidä  -  voUtonmien.  ganau,  da  bei  dem  viden 
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kh^ehm  Mdht  etwas  ^tAmw  pkm  ktmi»  od  kMm  . 

Tbeilcheu  von  dem  zuletzt  immer  dümier  wcidcudca 
PiöttcheQ  üch  loslösen  und  leicht  mit  abgegosseo  er*. 
im»  Dai  RamUat  dkm  Amljrta  war: 

Gold  "      61,70      '  ' 
$ilber  37,B6 

Eisen  *      0,3ä       ■  •    •  - 

»•••*•  '  „  ,  ' 

Idi  Tersocbte-  desMb  noeh '  eine*  andei«.  IMhiali^ 

DSmlicb  das  Gold  mit  Blei  zu  schmelxeu,  uad  errddite 
auf  diese  >  Weise  voUkommea  bmnmo  ^vraofe  Da  BW 
aehr  leiekt  sdunhtt  und  im  piülimgliiwan  tetanda.  a^ka . 
leicht  Gold  aufidit,  to  konnte  die  gttaaatnmiüakniahang 
mit  Gold  schon  in  einem  kleiueo  Porcellantiegel  über  der 
Spirituslaaipa  nil  dej^pelten  Liilbynge  yorgaBommen  wer- 
den. Die  aniwnKPingaiefcaelaeiie MinaH'io  tat  Tiaeil 
wurde  mit  Salpetersäure  begossen,  wemit-^  etoe  WaBe 
stehen  blieb,  bis  sie  sich  von  dem  Tiegel  loslüsen  liefs, 
woranf  aie  in  ein  fiecberglaa  gespühlt,  mit  mahv-iäalpelai^ 
atora  vnd  flaü  W4M8ar»  «n  dae  in-Salpeteiatuife  aabwer 
lösliche  salpeferaaiira  Bleioxjd  aufzulösen,  begossen  und 
warm  gestellt  wurde.  Nachdem  nochmals  alle  Salpetersäure 
abgegossen  und  neue  hinzugethan  vw,  wovde  dar»Rückr 
afaad  ant  Waaiar  labgatpHUt»  in  KMgswaasar  anltiiitkii 
mit  Wasser  Terdönnt,  das  wenige  Cblorsilber,  wäs'^&cii 
hier  nocb  gebildet' hatte,  filtrirt.  Die  filtrirte  Flüssigkeit 
wurde  zur  Trockne  abgedampft,  in  ChiorwasserstoCfsänte 
and  Wasaar  anfgelM,  nad  daa  Gold  mit  einar  AnOHswIg 
▼on  Eisenohlorür  gefäHt  Eine  AuMsnng  von  schwefel- 
saurem Eiseuoxydul  wurde  vermieden,  weil  das  aufgelöste 
Cfold  vielleicht  noch  Blei  entbaken  haben  kourteb  Dia  öd- 
pelersaara  AuMsong;  welche  miat  arkalln-waK^  wnnde  nü 
Wasser  sehr  verdOioit,  nnd  darauf  mit  einer  Auflösung  von 
Chiorblei  versetzt.  Ich  fällte  das  Silber  nicht  mit  reiner 
Cblorwasaeiatoffritoa^  nai  latl  deai  Chbnilbar  «iakt  anah 

/ 
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noch  einen  Niederschlag  von  ChlorMei  zb  erbalttn,  in 
bei  fieiuer  Scbweriosiichkeit  sich  uur  schwer  würde  habea 
wefjwawlM  laaaeii.  Nacb4eaii  die  Ftüssigkeit  mrm  ge- 
ftellt  war  oad  aieb  ^oUkeiaMin  geklirt  haltop  wurde  aie 

durch  dasselbe  Filtriim  fillrirt,  auf  welches  die  GoldauflÖ* 
8U0g  gegossea  war.  Die  gerioge  iVIeoge  Eisen,  weiche  Doch 
in  der  darcbgelaufeneii  Flüssigkeit  war,  koonte  wegea  dar 
Menge  Blei  nidit  geschieden  werden* 

23)  1,300  Gr.  des  Goldes  von  Siränomln  wurden 
mit  7  Theilen  £iei  zusammeageschaiolzea;  wahrscheinlich 
kami  Mü  viel,  weniger  nehmen,  doch  schadet  ein  Ueber- 
eelmCB  nlehiib  -^  -idr  eriMt  naeii  der  nben  besAiiebeneii 

Methode:     •                                     •  •   .  . 

Gold         ;  .  60,98 

Silber                               .  ati^äS 

EiMi  (Dach  der  ▼origeo  Analyse)  €^ 

-  99,691 

24)  GolB  von  Vmrüspaiak  in  Siebeidbfirgei^  ans  der 

Berliner  KöiäglicBen  Sammlung.  Es  findet  sich,  wie  das 
TOQ  Füses,  auf  kleinen  Gängen  mit  krystallisirtem  Quara 
in  einem  gnmen  Porphjr»  der  m  Handstficken  wie  Gnio- 
wacke  mit  eingemengten  Sohi^erstÜcken  aiiskieht  Schwe- 
felkiespunkte sind  auch  hier  durch  die  ganze  Masse  zu 
sehen.  £s^.iimrd6..mit  Üiei  geschmolzen  uu^  auf  dieaäm« 
fiche  Weise  wie  das  Vorige  analjfsiift.  £^  enthieU: 

Gold     •    6ei,Ä  . 

'       Silber  '  •     38,74.  ' 
Die  übrigen  Bestandtheile  waren  nach  anderen  Versuchen 
Kupfer  and  Eisen«  Es  ist  also  das  sUbenreichste  Ton  alleo^ 
die  ich  analysirt  ißdue. 

IMe  angeführten  Analjven  warai  nfelBteiia  in  der^Bei- 
heufol^e  aufgeführt,  wie  ich  sie  angestellt  habe;  ich  will 
sie  nun  nock^  einmal  zur  üebersicht  in  einer  Tabelle  anf- 
Mtfen»  in  ^  aie  nach  ihrem  ^SQb^gehalte  geordnet 
lind. 
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Betraditet  mn  die  an^ellleD  Analjien  sAer»  «o 

cr(;icl)t  hicli  als  allgemeiues  Resultaf,  dais  bei  deiiselbea 
iu  dem  oMürlich  vorkommenden  Goide  aa  eiuc  \erbia- 
dimg  von  (soM  und  Silber  aaeb  b— timmten  ProportioDen 
gar  nicbt  tu  daokan  sej.  Scbainea  einige  KOmer  auch 
mrohl  nnch  solchen  Proportionen  zusauuneas^eselzt  xu  scyn, 
ao  ifti  doch  die  Mehr^Labl  gar  nichl  damit  in  Ueberein- 
atimmung  za  bringen^  uod  die  iroUstandigen  Ueberg^ge, 
die  sieb  tod  elneiii  Verbritoib  xttdi  aedcra  'fiodeo,  be- 
weisen am  besten,  dafs  die  bestimmten  Verhältnisse  bier 
g^r  nicht  cxistireo«  Und  dieCs  ist  eben  sa  de  r  Fall  bei 
den  Verbiiidciiigen»  die  Dor  wenig  Silber  enibaUen,  wie 
bei  denen»  die  viel  Silber  enlbalten,  «nd  eben  so 
den  Lft^ii Hilgen,  die  im  Goldsande  vorkommen,  als  bei 
6olcb<5n,  die  auf  der  ursprimgUcbea  LagecaUUte  selbst  ge- 
brocben  aind. 

Bieb  Easnllat  iat  aber  den  gana  entgegen,  waa  aidi 

ans  den  oben  au^efübrten  K  1  ap ro th'scheu  und  Bo us- 
ain g  au  il'scbea  Analjrsen  ergiebt  Betrachtet  man  indes- 
aen  die  entere  AiHdjst  naber»  ao  siebt  man»  dala  sie  liier 
nieht  Tiel  entsebelden  kaoa  Kiaprotb  balte  das  £lec- 
tniiu  oder  silberhaltige  Gold  von  Schlaugenberg  erst  mit 
Salpetersäure  und  dann  mit  küuigswasser  digehrt,  uui» 
wie  er  anfllbrt»  ee  mn  dem  damit  ▼erwacbsenen  Iretea 
Silber  odö'  Gold  in  befreien,  das  so  »gereinigte  Eiectnim« 
mit  Borax  m  einer  Kui^el  und  daim  er^t  mil  Silber  ge- 
acbmolaeu,  und  auf  die  gefTdbuiu;be  Weise  analvsirt. 
Aber  mit  dem  JEIecdmm  fcommt,  ae  viel  icb  wcib»  ms 
freies  Silber  4ider  freies  GoM  Tor,  Sobstantcn,  <fie  ee 

liiel  N  €1  v>  ä^>.;:^cuaIl  lu  cii^anJer  bjiben.  ^ie  Siibtr  uod 
Geld»  Terbiudea  $kb  mit  eioandcr,  aber  kommeo  nidit 
neben  muandkr  Anden  isl  ca  mit  Geld 
Haton^i  dfie  nscbÄ  ebcswKb  mtft  ebnender  verbondcs 

Tonukoemaen  stbeincef  db  weder  tou  Beneiias  i>€i 

der  Aui&lv>«  dc>  PKiiius  iu  demselben  Goid,  von 
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im'  im  imUlkM  Bfatia  gefanü«  ist;  imM  ribef  mdKih- 

nisch  neben  einander  vorkommen,  vFie  an  mehreren  Köm- 
chen,  sowohl  vom  südiidiea  als  nördiicbeo  Ural,  die  Hr. 
HraboMt  und'  kb  ^  di»  MMathen  Btise  uil^ 

Wenn  also  Ivlaproth  das  Electrum  von  Scblan- 
IjMlberg  erst  mit  Salpetersäure  iind  dann  mit  Kliaigswa»' 
m  iKsentt  Üal,  $6  Inl  dir  «itm  diM  BftMirom  Siltay 
das  letztere  Gold  «itzogen.  ■  Es  bnti  eejn,  daft  das  Ko«^ 
iiigswasser  gerade  so  viel  Gold  aufgelöst,  als  die. Salpe- 
tersäure biosgeiegt  hatte,  und  dafs  die  Analyse'  auf  diM 
W4i8«  deauoek  aift  ricfaligea.  Reiultet  fäg^ban  kat;  aar 
bleibt  sie  verdidit^,  und  kann  nicht  ab  Beweis  zur  Uu- 
terstützuug  einer  Ansicht  angeführt  werden. 

Weniger  ist  es  erlklfiilichy  weskalb  nach  dea  Bons« 
alngaalt'flckoa'  AnaljfWi  dia  aafllriick  vorkoaiMsdcir 
Lcgirungen  ▼ra^Gokl  uofd  Sübar  stets  Verbindungen  nach 
bestimmten  Proportionen  sind.  Das  ist  hier  kein  ZufaiV 
dem  Biakt  aar  aim§^ey  soadani  alle  Anaiyaaii  atfnamett 
imatf  und  itknintn ^ns  Tartranieh*  BMasinf^aolt 
hat  meistenthdis  die  Analysen^  durch  Cupellatioii  gemacht, 
ein  Verfahren,  welches  gewöhnlich  angewendet  wird,  und 
iMon  gleich  er  sehr  häufig  nur  das  Gold  und  akht  auak 
du  Silber  bastknaH  kat,  ao  iat  diab  doch  aucb  bei  afr* 
deren  Analysen  geschehen.  £s  kann  aber  scyn,  dafs 
Boussingauit  unter  vielen  Analysen  nur  die  herausge- 
bobao  hat,  die  seiner  Anateht  günstig  wartn;-  danu  dab 
anak  im  CaiiMD)iiaD  he^Kuagm»  Torkonmen»  die  Gold  und 
Silber  in  unbestkwiten  Verhältnissen  enthalten,  beweist 
die  Analyse  des  (^oldes  von  Titiribi,  die  ich  angestellt 
hdM.  Ich  fand  darin  nur  23,12  Silber,  afaia  Verbindung^ 
^mm  I  AHME'  Silbef  und  A  Atonam  G<dd  antklit  ab« 
26,6  Silber.  Boussingauit,  der  das  Gold  von  dem- 
selben Fundorte  untersucht  hat,  fand  auch  26  Proc.  SiU 
.  bar  darin.  Leider,  habe  ich  meina  Ana^jaa,  dui«k  dl^ 
adUlaa  ^oldgaib«  Fariit  4aa^  GoUaa  wobl  TUMhi  TatOhrr, 
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wk  KMirivfaM«  aBgMlilil>  ^  ¥«Miveii,  im  M  deub 

,  grofsen  Silbergehalt  imtner  mlfslich  war;  aber  das  Gold 
war  Tor.  der  Aoalyse  zu  den  dünnslen  Plättebeo  ausge- 
•cUag€0»  «od  dfts  «fbalttM  CMonilber  iaato  «id»,  bm 
auf  einen  kleinen  ROekstand  .fon-  Qnan^  is  AinnuiwiL 

Tollkomiueü  auf,  so  dah  ich  nicht  Ursache  habe  dem  Be- 
soUale  der  Analjae  zu  mifstrauen.  Da  das  uatersuehte 
SMtek  sioh  ton  Hm.  Httniiolilt  heviekreilit,  so  iat 
mtA  an  der  Aeektheit  des  Fondort»  nicht  »i  iweifeh* 

Gold  und  Silber  kommen  also  auch  in  unbestimm* 
tan  VerhSltnissea  mit  einander  verbunden  vor,  worau» 
MB  mit  BestiniailhaiC  folgt,  dafs  Gold  oflid  Silber 
morpb^  Körp^  sind.  Ans  der  Batradbtnng  der  Kmtall- 
formen  des  Goldes  und  des  Silbers  ^var  dtcfs  Resultat 
nicht  .onmitt^ibar  abzuleiten.  Die  rönnen  dieser  Metalle 
gehören  som  regnlSren  Krjslallisationssjrstem,  und  es  ist 
bekannt,  dati  Körper,  die  <He  wsebMenste  chemische 
Zosammensetzung  haben,  in  eben  diesen  Formen  krystalli^ 
shren,  mdessen  machte  doch  die  grofse  Uebereinstimmon^ 
in  den  Formen  von  Gold  und  Silber,  unter  denen  ge-- 
visse,  die  sonst  beim  regulären  Sjstem  häufig  yorkom- 
men,  ganz  ausgeschlossen  sind,  uod  andere  auf  gleiche 
Weise  nnr  beim  Gold  und  Silber  vorkommen,  und  die 
Reichen  Stmctorverhaltnlssa  des  Goldes  und  des  Silbers,' 
^  den  Isomorphismus  dieser  beiden  Metalle  immer  sehr  wahr- 
seheiolich. 

Ganz  rdM$  ,GaU  habe  ich  unter  dem  gediegenen'  ' 
Golde,  welches  ich  analysirt  habe,  nidit  gefunden,  wird 

auch  von  Buussingauit  nicht  angegeben,  und  scheint 
also  wohl  nicht  vorzukommen.  Das  natürlich  vorkam* 
mende  Gold  enthalt  ioMner  wenigstens  noch  etwas  Silber 
and  kleine  Mengen  von  Kupfer  nnd^  Eisen.  Nach  tious- 
siugault  enthielt  das  Gold,  welches  am  wenigsten  Silber 
enthält,  noch  2  Proc  Silber;  am  Ural  findet  sich  eine 
ttoldabünderaftg,  weUe  noch  weniger  Silber*  enthielt 
nlffliidi  nur  (V16  Proc  Sie  enftielt  dafOr  von  allen  uo- 
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Proceüt.    Dia  -frMdh»  BanBeiigiiiigeA  mtmmimt  bctaNH 

^ea  bet  iLr  noch  nicht  4  Proceut   Der  Gehalt  aa  reinea 
ftiirfn  iNiAgl  98,96  Proceute. 

den  Goldes  steht  eril  eeilieai  Silbergehalle*!»  ■■■fpJrtihiv 

tem  Verh$ltm£8»7e  ^feer  jenes  ist,  |e  kleiner  dieser.  ! 
Iri^  (U6  SiMyniphtH  iitdaeapea  tiip.  aal9,099  (17)  . 

S3S  68ilM4a(S)  « 

^35  •  ^-  •  •  .  :isl7,955  (  2)  . 
9,02        •  •    Äl7,5b8(  4)  . 

IS^    ,  «  «     .      .    88a7,4d4  (  5)  > 

-I»    19^7        «         «   <  •    »:17,40(i (149  . 

I.    13,19        -         •   -    .  -      .    =16,869  (  6)  . 
^    16,15        •         *^  -     .  3=17,061  (  1) 

>    3^       -  «     .      .  9b14^(^>«) 

Das  GaU  von  NoJ  6.  madif  Ton  Aeser  Regel  dM 

Ausnahme;   ich  mufs  noch  unentschieden  lassen,  woria 
dieselbe  ihren  Grund  hat.     Sie  scheint  nicht  auf  einem 
FaUer  um  specifieebea'  Gawlekte  m  bafuhaii»  dann  daa 
SWck  wmda  geidimheii,  and  batta  dMMi  ein  speo. 
wicht  16,901,  welcbes  immer  noch  zu  gering  wäre,  auch  t 
nicht  auf  einem  Fehler  in  der  Analyse»  denn  das  Stück 
wavda  fiOt  diaeaiba  dinN*gaaohnitltti,  md  hmde  Smkä  * 
analjnMrfn.«M>'fe       ainan  13,19,  in  dkn  aadam  Ufi^ 

Pi'ocente  Silber  gefiindcn. 

Boussinga ult  fand  bei  dem  specifisaken  Gewiciite 
daa  ColoadiiAcbaD' GoMea  nacb  ml  (prdiiMfa  ADonnliatt^ 
Daa'fiadiegene  GoM  ^oil 

Malpaso  euthält  Silber  11,76  spec  Gew.  14,706^ 

Rio  Sucio   .   •    .  12,06    •       -    14,690  ^ 

ttUnnatö     -       *  26^48    •  « 

8t|lo«idaOiMaatlilIt«Ibar    85^07   ^  14,149 

Das  geringe  specifische  Gewicht  von  Verbindungen 
yfoifk  Gold  nal  12  Pro&  SUber,  das  nur  wenig  böbar  ist, 
1>M         irtr  Usr  breite  fsaclniiolse»  ' 
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ak  das  einer  YerbinduDg  nrit  35  Silber;  ferner  das  ^ 
ringe  spea  Gewidit  einer  VerbiDdung  vte  2^48  SUber, 
in  Vergleich  mit  der  von  35,07  Silber  madien  diese  Be* 
Stimmungen  der  spec.  Gewichte  sehr  auTMlcnd,  und  die 
Richtigkeit  derselben  sehr  zweifelhaft. 

Das  Gold  voD  Schabrowski»  wekies  bat  ninis  Gold 
ist,  hat  auch  fast  das  spec.  Gew.  des  reinen  Goldes.  Das 
spec  Gew.  des  Galdes,  wenn  es  geschmolzen  war,  fand 
ich  zaweiieQ  liitfier  ak  das  spec  Gewicht  des  Groldes  jm 
natllrlicheii  Zustande.  Es  ist  mir  doch  wahrscheinlich^ 
dafs  dieser  Unterschied  nur  von  Höhlungen  im  Iiinern 
der  Stücke  herrührt,  und  dafs  das  gediegene  Gold  im 
natürlichen  und  geschmölzenen  Zustünde  ein  und  dasselbe 
spedfische  Gewicht  bat  .Ich  habe  mich, selbst  dayoa 
fiberzeugt,  dafs  grolsere  Stücke  im  lonem  oft  kleine  Höh- 
lungen babeoy  die  mit  Brauneisenorher  ausgefüllt  sind. 
Eine  weitere  Ausführung  dieses  Gegenstandes  behalte  jcb 
mir  indessen  vor* 

Was  das  Gold  Pom  Ural  besonders  betrifft,  so  er- 
giebt  sich  aus  den  angestellten  Analysen,  dafs  die  ver* 
echiedenen  Kömer  einer  und  derselben  Wasche  doch 
eine  Terschiedetie  chemisdie  Zusammensetzung  haben,  eba 
und  dasselbe  Korn  dagegen  in  seinen  verschiedenen  Thci- 
len  eine  gleiche  Zusammensetzung  hat.  Dieis  ergiebt  sich 
aus  den  Analysen  1,  2^  3,  4  des  Goldes  TOb  Bpruschka^ 
i?elches  verschiedene  Kömer  aus  einer  und  derselben 
Wäsche  waren.  Das  eine  culhiek  5/23  Proc.  Silber^  das 
2te  8^5,  das  3t6  9,0^2,  und  das  4te  16,15;  das  letztere 
aus  den  Analysea  II,  12,  13  und  6  und  7«  nadi  wel- 
chem die  Theile  der  durdigeschnittenen  Stücke  eine  glei-. 
die  chemische  Zusammensetzung  haben,  indem  die  klei- 
nen Verschiedenheiten,  die  bei  dem  Siibergehalte  statt 
finden,  von  den  unvermeidUehen  Fehlem  der  Analjse. 


Auch  das  Gold  aus  verschiedenen  Stellen  der  Grube  ' 
hat  eine  verschiedene  chemische^  ^lusammeasefzuag,  wie 

sich 
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.  fltth  aus-  dflii  Aoblygen  8»  16,  19*  des  Goldes  m  den 

Gruben  von  Bercsow  ergicbt.    Der  Silbergehalt  der  drei 
Proben  ist  zwar  nicht  sehr  verschieden,  aber  doch  auch 
nicht  gleich«- ond  helräigt  8,03,  7,02  und  5,94  Proc^  Yer- 
blDduDgen,  die  iaomorphe  Sobstanzen  enthalieD  und  tcni 
den  verschiedenen  Fundorten  ^anz  verschieden  zusammen- 
gesetzt sind,  ptlegen  sonst  von  einem  und  demselben  Fund-* 
orte  eine  gleiche  Zosammensetzong  za  haben«   Man  hatte 
daher  erwarten  kdnnep,  dab  anch  das  Gold  aas  den  Gra- 
ben von  Beresow  nnter  einander  eine  gleiche  Zusammen- 
setzung hat.   Diese  Gruben  sind  indels  sehr  weitläuüg,  ipan 
baut  ,  in  denselben  auf  line  gtoCse  Menge       Gängen,  did 
ib  eineili  Dbtriele,  der  grOCser  als  eine  ^eo^r.  Quadrstmeile 
ist,  aufsetzen,  zumal  wenn  man  noch  die  allen  Gruben  von 
Ukluis  dazu  rechnet,  woher  das  Stück  Ko.  19  war.  Diese 
Gänge  kdiinen*  ad  T^rschiedenen  Zeiten,  gebildet  sejn,  und. 
es  kann  daher  auf  den  verschiedeneD  Gängen  Gold  von  ver- 
schiedener Zusammensetzung  vorkommen,  wenn  es  auch 
aal.  einem  und  demselben  Gange  sich  gleich  bleibt  Diefä 
aber  äosznmachen,  fehlte  es  mir  an  Material;  doch  wäre 
diese  Untersuchung  für  die  Art  und  Weise  der  Veibiei- 
tUDg  des  Goldes  in  dem  Göldsande  nicht  ohne  Interesse* 
Man  is^  mwoU  am  Ural^  als  anish  in  Petersburg 
allgemein  der  Meinung,-  daCs  das  WaschgdM  reiner  sey, 
und  weniger  Silber  und  andere  fremde  Beimischungen 
enthalte,  als  das  aus  den  Gruben  gewonnene  Guld.  Diefs 
ist  jedoch  nicht  -därchans  der  FaU,  wie  sich  ergtebt»  wenn 
man  sowohl  die  Tabelle,  Seite  167,  welche  den  durch- 
schnittlichen Gehalt  des  gewonnenen  Goldes  in  einem  hal- 
ben Jahre,  als  auch  meine  Analysen  einzelner  Stücke  ver«- 
gleioht.    In  der  angelhbrten  Tabelle  ist  der  Gehalt  des 
Goldes  an  Silber  Ton  zwei  Gruben  angegeben,  von  Ka-^ 
tharinenburg  (ßeresow)  und  von  Newiansk.    Der  Gehalt 
des  ersteren  beträgt  hiernach  12,6  i-ioc,  der  des  letzte- 
ren 7,05  Proc»    £s  ist  wahr,  dafs  der  durchsehnittiicbe 
Silfoergebalt  des  Goldes  aus  den  Gruben  bei  Katharinen- ' 
Aiw^  d.  Fhy«ik  Bd.  99.  St.  L  J.  1831.  Su  10.  ,  13 


IM 

barg  gröber  ist,  ab  er  in  dieter  Tabelle  bei  einem  Waadi- 
golde  vorkommt,  indem  der  Siibergehalt  dieeee  Wasdi- 

goldes  nur  bis  zu  11,28  Proc.  steigt  (bei  dem  Wasch-* 
golde  von  Bissersk)»  mid  bei  dem  Waschgolde  voq  au* 
deren  Steibn  b'b  zu  4,90  Proc.  linbt  (bei  dem  von 
Schaitansk);  aber  dafür  ist  der  SUbergeiialf  des  Goldes 
'  aus  der  Grube  von  Newiansk  geringer  als  der  von  dem 
Waacbgolde  mancher  auderu  Districle,  und  selbst,  gerin- 
ger, ab  der  Silbergehalt  des  Waschgoldes,  welches  *in  -der 
Nühe  der  Gruben  von  Newbnsk  gewonnen  wird,  indem 
letzterer  7,05,  ersterer  8,58  Proc.  beträgt,  und  man  bat 
hier  immer  nur  Grubengold  von  zwei.  Stellen  mit  Waack» 
gold  Ton  vielen  Stellen  verglichen,  so  da(s  das  Heeollal 
immer  unvortheilhaft  für*das  Grabengold  ausfallen  mufs. 
Der  miniere  Gebalt  giebt  nach  dieser  Tabelle  für  das 
Gmbengold  9^2  Proc,  ffir  das  Wiaschgold  8^7  Proc; 

<  '      Nach  meiiieii  Anaijseu  stellt  sich  der  mittlere  Ge- 

halt für  das  Grubengold  zu  7,91  I^roc  und  für  das  Wasch* 
gold  zu  8^7  Silber.  .  . 

iSo  wenig  ausgemadit  also  aneb  noch  das  ' ange- 
nommene Factum,  dais  das  Waschgold  vom  Ural  feiner 
sej  als  das  Grubengold,  zu  sejn  scheint,,  so  hat  man 
doch  schon  Hypothesen  zur  Erklaniog  desselben  aa%e« 
stellt.  Man  hat  gemeint*),  dab,  da  doch  wahrsehehili* 
cberweise  das  Waschgold  vom  Grubeu^old  durch  Zerstö- 
rung der  Berge,  die  es  euthielteu,  herrühre,  ersteres  seine 
grtlbere  Reinheit  der  Cblorwassecstofbtture  und  derSehwon 
febSure,  die  im  Meerwasser  enthalten',  und  in  welchem 
(las  \\  aschgüld  Jahrhunderte  lang  herumgespühit  sey^ 
.verdanke.  Dadurch  sej  das  Silber  und  Kupfer  dem 
Wascbgolde  genommen  worden,  anf  eine  khnliche  Weisen 
wie  die  Goldschmiede  das  verarbeitete  Gold  durch  die 
bckauutea  Processe  auf  der  Oberüäche  feiuer  machten. 

*)  F^rasaae,  Bulletin  des  sdeates  naturelles  ei  de  giologie^ 

■  « 

■ 
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£liie  ErUinnig  Iraikh,  die  meiir  nocb  ffigen  alle  Erfah- 
mögen  fn  der  Cbenie  afriMtet,  als  da«  Faeton  selbst  an« 

begründet  ist.  Der  Urheber  jener  Meinung  schl.lsf  vor, 
TOa  gjrüfsereii  Stücken  Waschgold,  deren  man  doch  bis  » 
SO  einer  GrOCae  jaa  fast  25  Pfänden  gefunden  bat»  Stöcke 
▼mn  Innern  nnd  derOberflftcbe  za  analvnren;  wenn 
mao  ßnde,  dafs  das  Gold  im  Innern  des  Waschgoldes 
mebr  Silber  entbieite  ais  an  der  OberOäche,  so  meiater 
er,  branche  seine  Tbeorie  Aber  die  Uraacbe  der  gri^be* 
res  Fetnbeil  des  Wascbgaldes  keine  Gegner  xn  ftlFcbteD. 

Man  hat  indefs  dorcbaus  niclit  Ursach  airzunt  hmen, 
dab  das  Gold  in  dem  Wascbgolde  eine  chemische  Vef^ 
Sndemng  erütten  bebe.  Es  scbeint  mir  daher  interes* 
santer  zur  Fesfsfeihmg  oder  Wiilsrlegung  der  Bebaap- 
tung,  dafs  das  Waschgold  feiner  sey  als  das  Gru- 
benjsoldy  Gold  ans  vefscbiedenen  Teufen,  eines  und 
desseibea  Ganges  m  analystren,  n»  m  sAen;  ob 
das  Gold  in  demselben  Terscbieden  «nsammengesetzt 
ist,  und  wenn  sich  diefs  bestätigt,  ob  sich  in  dem  Sil« 
bergehalt  der  versehiedeneD  Teufen  bestimmte  Regeln  fesl> 
stellen  lassen.  Ftade  sieb,  dais  das  Gold  in  den  oberen 
Teufen  reiner  i^äre  als  in  den  unteren,  und  fände  sich 
diefs  Factum  bei  mehreren  Gängen  bewahrt,  so  wäre  es 
aneb  wabrsebeinlkh«  dafa  das  Waschgold  feiner  s^  äb 
dbs  Gmbengold,  da  eraleres  d<icb  dnrcb  die  Zerstörung 
der  oberen  Teufen  der  Gänge  in  den  die  ThSler  bedek- 
ckenden  Sand  gekommen  ist  Die  vielen  Goldgange  von  , 
Bereaow^  der  nocb  darauf  bestehende  Beigbau  würde 
euM  TOrtTdOkhe  Gelegenheit  dacn  darbieten. 
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IL    Veber  die  Krystallformen  des  Goldes  und 
j      '  •  des  Silbers, 

pon  Gustav  Rose; 

Die  Krjfifall«  d€8  Goldes  and  des  Silbers  gebOreo,  wm' 

bekannt^  zum  regulären  Krystallisationssystem;  sie  8tud 
jedoch  ziemlich  selten,  wenigstens  deutlich,  so  hgußg  beide 
SttbstanzeD  auch  soDst  vorkomiBea«  Viel  bftufi^er  aU  kry^ 
sta^ltsirt  iiiidet  skb  das  Gold  derb  m  neistens  kleineQ 
Parlhien  und  in  blaltförinigen,  seilen  iu  zalin-  inul  liaar- 
förmigeQ.  Formeu.  Das  Silber  kommt  in  dea  lets^erea 
TOreagsweise  vor^  und  findet  sich  aufserdem .  derb»  ge« 
strickt  und  baumfOrmig.  Ich  habe  nur  aus  iM  Gegent* 
den  Gell £€iilieit  gehabt  Krjstallc  von  Gold  zu  seheot 
nämlich  aus  Siebenbürgen,  Brasilien  und  vom  Ural.  Dcüt- 
liebe  Krjstalle  von  Silber  sind  noch  seltener,  ich  kenne 
sitt  hauptsiehllch  nur  von  Kongsberg  in  Norwegen, 

Die  (loldkrystalle  aus  Siebenbürgen  finden  sich  an* 
stehend  iu  deu  Gruben  von  Veröspatak ,  Boitza,  Za« 
blbna  etc.  Sie  haben  immer  eine'  sehr  blasse  Farbe,  wie 
das  Stück  Na  24,  welches  ich  analysirt  habe,  und  das 
88^74  Proc.  Silber  enthielt.  Die  Krystalle  sind  Wfirfel 
(Fig.  2  Taf.  I),  Combinaiioncn  von  Würfel  und  Octae- 
der  mit  vorherrschenden  Würfelllächen  (Fig.  3  Taf.  1} 
seltener  mit  vorherrschenden  Octaederflachen  (Fig.  4X 
Combinationen  des  Lencilöids  (a  :  a  :  -j^-a)  mit  dem  Ottae- 
der  mit  vorherrschenden  Lencitoidflächen  (Fig.  7),  und 
Pjramidenwürfei  (a :  4^a  :  oo  a)  (Fig.  8).  ZwilUngskrjr« 
stalle  sind  unter  ihnen'  häufig.  Die  Individuen  haben, 
wie  bekannt,  eine  OctaedeiHäche  iu  gleicher  Lage,  und 
sind  in  der  Regel  nur  an  einander  gewachsen.  Sie  fin« 
den  sich  am  häufigsten  bei  den  Leudtoiden,  seltener  bei* 
den  PjramidenvFürfeln,  und  uoch  öelUuer  bei  den  OetaS^ 

. . '  .... 
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dem.  Die  ersfereii'  mS'  Fig.  15  Taf.  ji  dargestellt 
uud  sind  schon  \on  Haidiuger  bcschriebeo.  Die  Zvril« 
Iteg^rystalle  der  Pyramiden  würfet  bilden  Gseittge  Pyra- 
miden,  da  ber  dem  Pjramidenwilrfel  (a ;  ^a :  ao  a)»  wel- 
cher allein  nur  beim.  GoMe  bekannt  tat,  die  zweierlei 
Kanten  ualcr  einander  gleicb  sind.  Aehnliche  Zwillings* 
^  kiystaiie  kommen  aucb  bei*  dem  gediegenen  Kupfer  vor, 
fvo  sie  schon  von-  Häöy  angeführt  waren;  eie  aber  uf- 
erst von  Haidinger  richtig  erklUrt  sind/  Bei  den  Gold- 
krystallen  Labe  ich  nicht  blofse  Pyramiden  getiehen,  die 
IftdividueD  des  Zwiilingskrjstalls  waren' immer  Combina^ 
Honen  vom  Pyramidenwürfei  mit  dem  Wfirfel  und  Octa^ 
der  (tig.  16  Taf.  l)k  Die  Iseigiiug  der  Flächen  dieser 
Sseitigeii  Pyramiden  in  den  Endkaoten  beträgt  liS""  8', 
tD'deB  Seitenkanlan  102^56',  gegen  die  geradangesetxfe 
Fläche,  welches  die  Oct»gderfläche  kt,  141^28",  gegen 
die  Würfel  flächen  153  26',  womit  die  gemessenen  Win- 
kel fast  vollkommen  übereinstimmten. 

'  'Die'^willingskrystaile  der  Combinatioo,  Fig.  4  Taf.  ]; 
des-Oeta^ders  mit  ^em  WArfel  scheinen  beim  Golde* am 
seltensten  %u  seyn.  An  demselben  Stücke,  wo  ich  sie 
beobachtete,  fand  sich  auch  die  Fig.  12  Taf.  t  dnrge« 
atellte  Gruppe«  £a  ist  eine  Verwachsung  von  fünf  iudi» 
▼Idoetty  die  alle  nacR  demselben  Gesetz  mit  einander  ver- 
bunden sind,  so  dafs  das  erste  sieb  zum  zweiten  verhält  » 
wie  das  zweite  zum  dritten,  das  dritte  zum  vierten  und 
das  vierte  zum  fünften.  Die  Krystalle  Hegen  alle  einer, 
und  derselben  Ebene  parallel,  welches  eine  Granatoeder- 
üäche  ist,  die  auch  die  Spitze,  in  der  steh  alle  treffen, 
gerad  abstumpfen  würde.  Wenn  alle  Krystalle  gleich  ^ 
{roli  waren,  so  würde  mit  dem  fünften  Individuum  sieb 

*)  Sie  smä  to  Y«K«i€liiiett  äaf«  die  oAsSderBäcIie,  mit  welcher  «ie 

▼erbuudcn  aiod,  fast  homontal,  i^od  die  Umdrebangsave  fast 

v^rtical  gestellt  ist.  Durch  die  Lage  der  Buclistaben  auf  den 
FlHchen  ist  die  Normalstellung  eioes  jeden  Individuums  ange- 
geben. 
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d«r.  Kreis  nocii  nicht  völlfg  icUMseii,  denn  ilte*  Neigaug 

zweier  OctaederfläcLen,  die  sieb  in  einer  Ecke  gegenübcr- 
liegea»  .beUagl  70 '32',  welcher  W  iukei,  tünt  Mal  ge- 
nommen» gleich  161  352""  40'«  Es  «rürde  'm  diesem  FaU 
zwischen  dem  ersten  und  filnAeD  Individoom  ein  Zfd* 
scheriraum  von  7°  2ff  bleiben,  der  aber  von  diesen  aus- 
^efülii  wird;  die  Fläche,  in  der  sich  das  erste  und  fünfte 
Individuum  treffen»  ist  eine  Fläche  des  Leucitoids  (a :  a :  ia)» 
der  einispringende  Winkel,  den-  rie  unter  einander  bildeq, 
beträgt  148^  24^  jeder  der  vier  anderen  einspringenden 
Winkel  zwischen  den  übrigen  Krystalien  141^  4'.  Diese 
ZwilUugsverwacbsung  ist  eigenthluniicby  und  bisher,  noifk 
nicht  liei  andern  Krjstallen  bemerkt  worden«  Das  Stück, 
auf  welch  Uli  ich  sie  beobachtete,  ist  aus  der  Gegend  von 
Boilza,  und  beiludet  sich  in  der  sehr  ausgezeichneten  Mi^ 
neraliensammlong  des  Hm.  Tarn  na  n  in  Berlin^ 

Die  Goidkrystalle  aus  Brasäien^  welche  sieh  in  deis 
Königl.  mineralogischen  Museum  von  Berlin  befinden,  sind 
lose,  u'ud  aus  dem  Goidsaude  von  Cerro  du  Erio,  in  der 
Provinz  Villa  ricca,  haben  aber  dessen  nngeachtet  noch 
recht  scharfe  Ecken  und  Kanten.  Sie  haben  eine  goldgelbe 
Farbe,  enthaltea  aber  ebenfalls  Silber.  Sie  haben  die 
Fig.  6  Xaf.  l  abgebildete  Form,  und  sind  Cömbinatici;- 
nen  vom  Granatoeder  mit  Würfel  und  Oeta<»der»  an.wel* 
eben  aber  nicht  immer  die  GranatoederÜächen,  wie  in  der 
Zeichnung,  sondern  auch  nicht  selten,  die  Flächen  des 
Octaeders  vorherrschen. 

Unter  den  Krystalien  vom  Ural  \ommm  die  aus- 
gebildetsten Formen  vor.  Krjstaile  ünden  sich  dort  theüs 
unter  dem  VV  aschgolde,  tbeils  in  dem  iu  den  Gruben  von  ' 
Beresow  anstehenden  Golde.  Unter  dem  ersteren  kom- 
men besonders  das  Granatoeder  (Fig.  5  Taf.  I)  und 
Octaedei",  seltener  der  Würfel  und  Pjramidenwüifel 
(a  :  ^a  :  qoa)  vor;  sie  habeu  eine  goldgelbe,  zuweileu 
eiue  messinggelbe  Farbe.  Die  .Goldkrjstalle  aus  den 
Gruben  von  Beresow  sind  viel  compUdrter,  sie  enthalten 
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oft  eine  Bleiiga  Flächen,  üui  dribei  nur  kleki,  hdcbstens 
wie  eine  kleine'- Erbse  grofs,  ood  durch  die  nnregelmä- 

fisige  Ausdehnung  der  Flachen  oft  schwer  zu  entziffern. 
Die  Krystaüe,  welche  ich  aus  Sibirien  mitgebracht  habe, 
halten  die  Fig.  10  Taf.  I  abgebildete  Form ;  Fig.  11  ist 
die' horizontale  Preiection  einer  Ecke  derselben»  Es  sind 
Combiuationen  von  sechs  Formen,  nämlich: 

1.    des  Octaeders  Os=:(a :  a     :  a) 

des  Würfels  a=(a:aD.a:  Gea)  ^  , 

8.   des  Granatoeders         ifs(a :     a :  od  a) 

4.  des  Leucitoids  ^=(a:      a:  ^Sk) 

5.  des  6mal-Sflächners  ii=(a:  ^ut  ^a) 
-     e.   des  6nial-8fläcbnert     /s=(a  :  Vra :  tV^) 

*  Die  Flamen  des  Octaeders  sind  Torherrschend,  die 
Flachen  de?  Würfels  und  Granatoeders  erscheinen  al^ 
AbstumpfuDgsilacben  der  Ecken  und  Kanten  des  Octaeders, 
die  fibrigen  Fachen ,  irie  ans  der  Ansicht  der  Figur  am 
baeten  hervorgdit  Diese  letzteren  Flachen  wurden  alle 
durch  die  Messung  bestimmt,  da  ein  Parailelismus  vou 
KantsD  zur  Bestimmung  derselben  entweder  gar  nicht  da 
war,  oder  derselbe  nicht  ausreichte.  Das  Leucitoid  war 
wirklich  (a:a:<J^a);  ich  fand  die  Neigung  von  ^  zur 
WürfelÜäche  ganz  nahe  154"  46',  und  zur  OctaederOäche 
ganz  nahe  150^  'M',  Die  beiden  ömal-üächner  sind  ^am 
Golde  noch  nidit  lieobaehtet;  der  erstehe  n  kommt  am 
häufigsten  beim  Flufsspath  vor,  der  letztere  t  ist  über- 
haupt noch  n^cht  bekannt  gewesen.  Die  Flächen  beider 
6m§ii-Bllacbner  waren  zwar  sehr  klein,  doch  liefe  sich 
der  erstere.  sehr  gut  bestimmen,-  da  seine  Flachen  sehr 

glatt  und  glänzend  waren,  und  derselben iSei^unfien  mit  dem 
Keiiexionsgoniometer  recht  gut  gemessen  werden  konnten; 
viel  schwieriger  der  letztere ,  wo  die  Flachen  weniger 
glänzend  und  überdiefs  noch  kleiner  waren* 

Ich  habe  die  Neigung  einer  Fläpbe  des  Ömal-Büäch- 
ners  n  g^m.essen: 

1)  «egen  die  WürfeUladie, 
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2)  ge^en  tllc  Oct&^derfl&cliey 

3)  gegen  eine  andere,  y/oa  welcher  «ie  durcb  die  fis- 
che dee  Leucitoidt  f^treoDt  isl, 

4)  gegen  eine  andere,  voo  wacher  de  dimsh  sivei  Fbl*> 

eben  des  6iiial  Hilächners  t  ectrennt  isf. 
Bei  der  Annahme,  dais  die  Flächen  n  die  ITlächea 
des  6inai-8fläcfaner8  (axj-as'la}  siody  betragen  dieea' 
Winkel  der  Reihe  nach  150<>  48',  15P  52',  IGS"»  14' 
und  154^  46',  mit  welchen  berecliüeten  Wüikelii  die  ge- 
messenen 80  nahe  übereinstimmten,  dais  die  kleinen  Ab* 
.  weichangen  nur  Beobachtungßfehler  eejrn  konnten.  Weoa 
die  Granatoederflächen  gröfsOT  wären,  so  würde  die  Flü- 
che dieses  6iual-8Üäcbner8  die  angrenzende  Grauatoe- 
der-  und  LeucitoidHäche  in  parallelen  Kanten  schneiden, 
wag  indefs  an  den  Kryetallen  auf  diese.  Weise  nichLiAi  aer 
ben  war.  Die  Kanten,  welche  die  Filichen  des  6  mal-8 fläch- 
ners mit  dem  Leucituid  (a  :  a  :  4-^)  bilden,  dtvergiren  nach 
der  Würfelfläche  zu.  Es  ist  dieses  Leucitoid  also  ein 
stumpferes  als  das,  welches  auf  dem  6nHiU8fllidiner.pa« 
rallele  Kauten  bilden  würde,  und  de^^eu  Zeichen  (a ;  a ;  f  .a) 
wäre. 

Die  Neigungen  der  Fischen  ides  anderen  6 mal-' 
^  Sffiebnera  t  konnten  nur  annähernd  und  auf  die  Weieo 

gemessen  werden,  dals  ich  ein  brennendes  Licht  etwa  ei-. 
Den  Fuls  vom  ReÜexionsgoniometer  setzte  und  die^Flamme 
des  Lichts  spiegein  liels.  Ich  fand  auf  diese  Weise  die 
l^etgung  einer  Flftche  des  6nal-8fl8chners  gegen  eine  an- 
dere anj^ninzenBe  in  einer  Kante,  die  über  der  Granatoe- 
derlläche  liegt,  174"  19'  bis  174"  44',  die  Neigung  gegen 
die  GranaCoederfläehe  xwische^  164«"  10'  bis  164"  0, 
gegen  die  Oetaedei^Sche  von  142<>  50'  bis  143<»  lO*.  NinmMt 
ioaii  an,  wie  oben  gethaii  ist,  dafs  der  (itnal  SllMchner  den 
Ausdruck  (aiTT^-xV*)  wären  diese  Winkel 

174''  47\  164<^  W  und  144o  3af.  Die  Uebereinsümmung 
mit  den  gemessenen  Winkeln,  wenn  gleich  diese  seihst 
nicht  sehr  genau  sind,  ist  also  nidit  so  grolsi  d<tis  es 
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Dicht  wünschenswerth  wäre,  durch  schärfere  Messungen  an 
besseren  Krystallcn  das  erhaltene  Resultat  zu  prüfen,  zu- 
mal da  der  gefundene  Ausdruck  (a:  ^^a  :  tV^)  nicht  so 
einfach  ist,  dafs  er  durch  seine  Form  von  seiner  Richtig- 
keit überzeugte.  Es  finden  sich  indessen  zu  Beresow 
Krjstalle,  "wo  die  Flächen  /  gröfser  und  deutlicher  sind, 
als  Fig.  10  Taf.  I,  und  wo  sie  sich  allein  mit  den  Gra- 
natoedcr-  und  Octaederflächen  finden.  Ich  habe  der- 
gleichen Krystalle  (wie  sie  Fig.  9  Taf.  I  gezeichnet  sind) 
sehr  schön  bei  Hrn.  Bergbauptmann  Kowanko  in  Pe- 
tersburg gesehen,  und  es  wird  an  solchen  Krjstallen  nicht 
schwer  seyn,  die  Flachen  /  genau  zu  bestimmen.  Ist  der 
Ausdruck  (a  :  •  tV^)  richtig,  so  würde  das  Leucitoid, 
de^en  Flächen  durch  die  Kanten  gelegt  werden  könnten, 
die  die  Flächen  t  und  n  unter  einander  bilden  (a:a:4a}, 
und  der  Pjramidenwürfel,  dessen  Flächen  durch  zwei  an- 
dere solche  Kanten  gelegt  werden  könnten  (a  :  |  a  :  aoa) 
8eyn,  Ausdrücke,  die  nicht  sehr  complicirt  sind.  Der  Py- 
ramidenwürfel, dessen  Flächen  die  Kanten  von  /z,  die 
über  der  Granatoederflache  liegen  würden,  gerade  ab- 
stumpfte, ist  der  Pyramidenwürfel  (a  :  ^a  :  ooa). 

Die  beschriebenen  Krystalle  safsen  mit  kleinen  der- 
ben Parthien  auf  und  in  Quarz.  Ich  verdankte  das  sehr 
ausgezeichnete  Stück  der  Güte  des  Hrn.  Karelin  in 
Orenburg.  Ich  habe  die  Krystalle  heruntergenommen, 
und  die  derben  Parthien  analysirt,  sie  enthalten  8,03  Proc. 
Silber  *). 

Die  Krystalle  vom  gediegenen  Silber,  wie  sie  in  den 
verschiedenen.  Gruben  von  Kongsberg  vorkommen,  sind 
Octaeder  (Fig.  I  Taf  I),  Würfel  (Fig.  2  Taf.  I),  und 
die  Combinationen  vom  Leucitoid  (a:a:-^a)  mit  dem 
Octaeder,  an  welchem  die  ersteren  Flächen  sehr  vorherr- 
echen (Fig.  7  Taf.j  I)  **).    Die  Krystalle  sind  auch  öfter 

« 

*)  Siehe  die  achte  Analyse  der  vorigen  Abhandlung. 

**)  Das  Leucitoeder  (a  :  a  :  ^a),  -welches  in  manchen  Handbüchern 


I 


nur  aa  einander  gewachsen,  imd  sind  Zvcillin^skrTstalle 
von  Würfeln  (Fig.  13  Taf.  l),  v?ie  sie  mir  beim  Golde 
niobt  bekaniit  mod^  mi  von  Aga  Leoctouko^  (filg»  1&  . 
Taf.  I),  an  wdeheii  abar  andi  noch  die  OdMMüdadMtt 


unterizeordiict  hiiizutretcii.  •  * 

"  Die  Formen  des  gediegeaeD  Silbers  sind  also  - 
^  •   nttmliebaB,  wie  sie  aocb  beim  gediegeneii  Golde  ▼orha» 
neB;  BieaelbeB  Formeo,  weil  sie  um  ra^tttorai  Krystal* 
lisatlonssjsfem  gehören,  kommen  zwar  auch  anderen  Mi-  . 
Deralien  von  ganz  versduedeoet  ^sammensetzung  zu,  doeh 
findet  sieb  imtar'  denselben  eine»  titolieb  die  Conbinti- 
Ilm  dee-Leueltoide  mit  dem  Octafider,  an  wekbar  die 
Fliehen  des  letzteren  untergeordnet  vorkommen,  wefche  . 
auf  diese  Weise  noch  bei  keinem  anderen  Mineral  beob- 
acbtet'iser    So  btofig  sieb  aoob  sonst  die  f lieben  dee  • 
Leiicitoids 'finden,  sei  treten  sie  docb  ^ewMmlleb  nsv  «it  * 
tergcordnet  zu  nnderen  Formen,  besonders  dem  Octaeder 
nihd   Granatocder  hinzu ,   wie   diefs  beim  Magneteisen*  • 
steltt,  Sellanit,  Flnisspatb,  Pyroehlor«)  et&  der  EeU  lat 
Das  herrschende  VorkMmsn  des  LeneRoidB '«ttehnet  die 
Kristalle  des  Goldes  uod  des  Silbers  besonders  aus.  Da  ' 
nun  auch  die  Struciurverbäittusse  dieser-  Metalle  dieseL-  > 
ben  sind,  ^ae  sinil»  sowohl' wie  das  «andere- keuM  Sfinr 
von  Spaltungsriefatungen  zeigt,  so  kann  man  wohl  anneh'- 
men,  dafs  Gold  und  Silber  isomorph  sind,  so  schwer 
diefe  auch  sonst  bei  Körpern,  deren  Formen  zum  leg^ 
Mren  System-  gebdren,  dcnwii  dieFoemen  aliän  alisrana- 
chen  ist.    Beim  Golde  kommen  zwar  noch  Formen  vor, 
die  beiui  Silber  noch  nicht  beobachtet  sind,  da  iudeis  das 
Aoid  binfiger  kjBtallisifft  Torkommt,  ab  das  Silber»  ae 


\ 


der  Mineralogie  sowohl  beim  Golde,  elf  eueh  beim  Silber  aoge^ 

sehen  wird,  bebe  ieb  nicht  beobecbtet  . 

»  * 

*)  Ich  bebe 'dersl^ichen  Ki^mlle  Tom  Unl*(vbinIlmeDgebIrgc  bei 
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ist  es  auch  wahrscheinlich,  dafs  die  dem  Silber  in  Ver- 
gleich mit  dem  Golde  docU  lehleadeti  Form^  sieb  fi&r 
d«D  werden,  wenn  noch  mehrere  LocaliUlten  tob  kry- 
stallisirtem  Silber  bekannt  sisjn  werden. 

In  der  vorstehenden  Abhandlung  ergab  sich  aus  mei-  ' 
nen  Analysen  das  Resultat,  dafs  in  dem  nattirlich  vor- 
kommenden Gold  immer  ^Silber  enthalten,  und  dieses  mit  . 
dem  Golde  In  ganz  unbestimmten  VerhftlCnissen  ▼erbun- 
den  sey.     Da  es  sich  nun  durch  die  UntersQchutig  der 
Kryslallformen  ergiebt,  dafs  Gold  und  Silber  isomorph 
sind,  isomorphe  Körper  sich  aber  in  allen  Yerhältoissen 
mit  einander  Terbiaden  können,  so  beslStigt  die  Beofa^  - 
achf;ing  der  Krystallfürmea  dßs  aus  den  Analysen  her- 
Torgegaageue  Resultat* 

£rkUraDig  der  Figuren.^ 


Gold 

1.  aus  dem  Goldsand  von 
Nischne^Tapl  im  Ural 


2.  ^ns  den  Gruben  von 

Verüäpalak  in  Siebeub. 

3.  dito 

4*  aus  d«  Grub,  von  3oitza 
'  in  Siebenbürgen 

5.  ' aus  dein  Goldsand  von 
V  *  Katharinenb.  im  Ural 

6,  aus  dem  Goldsand  von 

Cerro  do  Frio  in  Brasil. 

7.  aus  dcMi  (ii  uben  von  Ve- 
röspatak 

8,  aus  dem  Goldsand  von 
Katharinenburg 

9  — 11.   aus  den  Gruben 
von  Reresow  im  Ural 


Silber 

1,  aus  den  Gruben  von 
Kongsberg  In  Norwe- 
gen und  Witlichen  im 
Fürstcuber^'schen.^  ' 

2.  aus  den  Gruben  von 
Kongsberg.  ^ 
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Gold 

12«  aus  den  Gruben  von 
BoHza,  ZmiUtfig^gitippe 
Ton  fliof  KrystaUeo 

13. 

14.  an«  dMi  Gnibeii  von 

Boitxa,  Zwilliilgskryst. 
15-  aus  den  (^rubeu  vou 

Veröspatak^  Zwüiiag^- 

kiystali 
16.  ans  4€D  Graben  in  der 

Gegend  t.  Abrudbanja 


Silber 


13.  aus  den  Gruben  von 
Koogsberg. 

14.  düa 

15.  dito. 


ni.  lieber  Ate  Natur  des  Lichts  in  den  beiden 
durch  die  Doppelbrechung  des  JBergkrystcUls 
herporgebrachten  Sirahien; 

PQii  G.  B.  Airy, 

Profottor  d«r  A«UoBomie  und  Pbjtik  «a  der  UnivMtitit  ta 

Cambridge. 

(AiM    dem  vom  Verfasser  übersandten  vierteD  Bande  der  TranS" 
uctiotu  of  tht  Cambridge  J^hUoSQphiced  Societ^r*}  *) 


In  diesem  Anfsatze  beabsicbtige  icb»  einige  Vermatbun- 
gen  über  die  Natur  des  Liebte  der  beiden  durdi^ie  Dop- 

*)  "V^ewoU  die  vorliegende  Arbeit  dei,  elf  Mitbematiker  langst 

ruhmticK  bekannten,  Hirn.  Airy  sicher  roein«s  Lobes  nfcht  be- 
darf, die  Wichtigkeit  der  in  ihr  niedergi  Ir-icu  neuen  i  lutsa- 
chen  und  theoretischen  15 1  ti  icfuungcji  ciiiciii  Jeden,  der  speciel- 
les  Studium  vua  der  Opuk  macht,  sogleich  in  die  Augen  sprin« 
gen  wird,  so  glaube  ich  sie  doch  den  Lesern  hier  noch  beson- 
ders cmpiililen  zn  müssen,  da  sie  eine,  in  feinem  der  bis- 
hur erschie:»'  rn  ti  Werke  über  dns  Licht  xu  findend«  Gelegenheit 
giebt,  sich  gründliche  Einsicht  in  eine  Klasse  von  Erscheinun- 
gen fttt  venchafl'eat  die  »u  den  interesMuteaten  und  wiektigcten 
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pettMehmg  (des  Qoams  erseu^en  SfraUen  ▼oixolragen, 

die  ihnen  zum  (irande  liegenden  Versuche  zu  beschrci- 
hesif  und  die  zum  Ver^ekhe  der  Jiieorie  uud  Erfahrang 
«nteraoiiiinenen  Recfantnigen  ans  ebiander  »i  setzen.  Wie 
ich  glaube,  kt  der  GegeDstandy-  init  AusDahne  einea  aus» 
gezeichneten  Fremden,  nocli  von  Niemand  beachtet;  die 
Berechaoogsart  iai  mir  eigentbüniiicb»  und  so  viel  icli 
treifa,  oeo«  ' 

Wie  bekaoDt  sind  die  beiden  SfrableD,  welche  dordi 
die  Doppelbrechung  des  Kalkspalbs  und  der  meinen  an- 
deren doppeltbrechenden  j^ryetalle  erzeugt  in'erden,  voll- 
kommett  polariairt»  der  eine  nadb  dcfli  dareh  den  StraU 
gelegten  Hauptschnitt  (oder,  wenn  es  ein  zweiaxiger  Krj« 
fitall  ist,  nach  einer  Ebene,  die  gleich  geneigt  ist  gegen  die 
durch  den  Strahl  und  die  .beiden  Axen  gelegten  Ebenen]^ 
,  und  der,  andere  nach  einer  auf  diesem  Schnitt  senkrechten 
Ebene.  Aus  der  genauen  Uebereinstimmung  der  Depo* 
larisationsphanomene  mit  de^  in  dieser  Hypothese  gemach» 
tep  Bececbnungen  sind  wir^  zu  der  Annahnie.  berechtigt^ 
data  daa  Gesetz  noch  gültig  bleibt,  fiiUa  auch  die  Strah» 
len  so  wenig  getrennt  sind,  da[s  es  schwierig  ist,  sie  bei 
der  ge\TöhnIicheu  Beobachtungs weise  wabrzuuebmen.  Nui\ 
sind,  nach  allgemeiner  Annahme»  die  i>eiden  Strahlen  dea 
Quarzes  auf  eben  die  Weise  polarisirt,  und  toq  deoeft 
des  Kalkspaths  nur  in  der  Gröfse  und  Richtung  ihrer 
Trennving  verschieden.  Kaum  hatten  iade£s  Arago  und 
Btot  ihre  Beobachtungen  begonnen,  so  ergah  sich  auch 
schon,  dafs  die  Strahlen,  welche  in  Richtung  der  Axe 
durch  den  Quarz  ^ehen,  eine  Anomalie  darbieten;  und 

ätt  nenern  OptiK  gehört.  Die  gegenwärtige  Cntersachdos  des 
Hm.  Alrj  (von  der  et  sehr  tu  wuaselieii  wfire,  daTs  «le  aucli 
auf  die  xweiaxigcn  Kristalle  ansgedetint  wurde)  liefert  übrigens,  \ 
"wie  die  in  vorigem  Band  dieser  Ann.,  S.  (>8  u.  90,  milgetlieiltea 
Abhandlungen  des  vt-rewif^ten  Fresnel,  einen  abermaligen  Be- 
weis von  der  Fi uclubarkett.  der  L ndulauoßstheorie,  die  leider 
be!  uns  noch  iiumer  zu  wenig  gekannt  istf  und  .d^nm  nickt  |w 
stktta  faiu  verkaimt  wird»  ;      JP«  . 

#  ■■ 
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im  latxtere  dieser  Beobadtter  stellte  den  Ubteridii^  vou 

rechts-  und  lioksgewundenen  Oiiarzkrystallen  auf.  Durch 
einen  einfachen  Vcrsn-^h      den  ich  wiederholt  habe,  hat 
Fresnel  gezeigt^  daCs  das  Lieht»  welches  in  Riehtong 
der  Axe  durch  den  Quarz  geht,  nidit  aus  süi0m  Strahl, 
sondern  aus  zweien  besteht,  die  ßich  in  gleicher  Uich- 
tung»  aber  uiit  ungleicher  Gesclmiadi|^keit  bewegen,  ILt 
hat  überdieCs  gefunden»  dafs  eine  neue  Lichtart  erzeugt 
wird,  wenn  man  polarisirtes  Licht  in  elifcm  Glas^Pa- 
rallelepiped  mit    gewissen  Winkeln  zwei   innere  ^Re- 
flexionen erleiden  läfst,  und  zwar  80|  dafs  die  Polaris»- 
tknisebene  einen  Winke)  Ton  45?  mit  der  Etnfaüsebene 
macht,  und  dafs  diefs  Licht  genau  dem  einen  oder  dem  / 
andern  der  zwei  erwähnten  Strahlen  ähnlich  ist,  je  nach- 
dem die  Polarisatlohsiebene  auf  dieser  oder  jetier  Seite 
der  Einfalisebene  liegt    Durch  eine  mathematische  Un« 
tersuchung,  deren  mangelnde  Stelleu  ich  jedocli  nicht  zu 
ergänzen  im  Staude  bin,  bat  er  gezeigt,  dafs  durch  die  . 
Wirkung  der  inneren  Heilexionen  die  gegen*  die  Einfalls* 
ebene  senkrechten  ündulationen  um  eine  Vtertelundtila- 
tion  verzögert  werden,  so  dals  die  AelherlheilcKen,  wel- 
che ursprünglich  (im  Zustand  des  Gleichgewichts,  der 
Finstemifs.   P.)  in  gerader  Linie  liegen,  in  dem  so  mo« 
dificirten  Lichte  sich  jederzeit  auf  einer  kreisrunden  Schrau- 
benlinie befinden,  und  ein  jedes  von  ihnen  sich  gleich- 
tormig  in  einem  lüreise  dreht         Aus  der- Natur  des  er- 

E«!  jst  nicht  leicht  diesen  Versuch  auf  eine  befHcdigcnile  Weise 
anzustellen,     Sind  die  Axen  der  Krystalle  nicht  gena\i  ajustirt, 

*  sieht  man  imraer  mehrere  Bilder.  £s  ist  mir  nicht  gelungen 
blofs  iwel  zu  erhahen;  allein  ich  habe  diu  übrigen  viel  «chwä- 
clier  al«  die  beiden  hauptsächlichen  gemacht.  (Man  vergl.  dar- 
über den  Anf<aU  von  Fresnel  io  dieaen  Aooalea.  Bd.  XXI 
S.  276,  besonders  S.  279,  iro  man  den  erwähnten  Versuch  he- 
acfarieben  findet»  P.) 

**)  Da  ich  den  niatheniatisclien  Bc^veis  über  <]ic  Natur   der  Circu- 

*  larpuläri^ntion  niciil  i»eurtheilen  kann,  ao  %verde  ich  den  experimen- 
tellen Beweis,  der  mir  dieselbe  vecatändllch  gemacht»  anfuhren. 
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'  wShDteii  VenodiB  erhelU  difr^Notllvf^lld^gkät  dtr  An« 
nabme,  dab  in  dem  neclitsgewandcDeD  Quars  die  redbU«^ 

.circulare,  und  in  dem  linksgewuiidencn  Qtiarz  die  linkB- 
circulare  mit .  der  gröüsereu  Geschwindigkeit  fortgeptianzt 
werde.  Ich  habe  die  meiateD  von  Freanel'a  VerauciieD 
über  diesen  Gegenstand  wiederholt  und  abgeändert,  und 
mich  vülikomiDea  von  der  Kicbtigkeit  seiner  Ansicbtea 
überzeugt. 

Wenn  nnn  bei  dem  Tenuche  mit  dem  Gias-Paral* 

lelepiped  dessen  Befractipnsebene  einen  andern  Winkel 
als  45*^  mit  der  ursprünglichen  Polarisationsebene  macht, 
80  bleibt  die  Gröfse  der  Undulatioaen.  parallel  und  senk- 
recht gegen  die  Refraclionsebene  des  Parallelepipeds  nich| 

•  mehr  gleich,  doch  wird  der  Wechsel  ihrer  Perioden  noch 
derselbe  seyn  wie  zu?or.  Die  Verschiebung  der  Aether- 
theilchen  wird  noch  durch  eine  Schraubenlinie  dargeakllt, 
allein  fetzt  mnfa  man  sich  dieselbe,  statt  anf  mnea  JireiS* 
ruudcü,  auf  einen  elliptischen  Cjlinder  gczogeu  denken. 
Diese  Modiücaüon.  kann  mit  Recht  .(wie  auch. von  £res- 

y 

1)  Wenn  das  LicLt  mit  der  Zerlegungsplattc  (d.  h.  mit  dem 
^  zweiten  Spiegel  des  gewöhnlichen  Polarisationsapparats  oder 

mit  einem  Turmalin  aufgefangen  wird,  zeigt  es,  wie  man  auch 
,.    die  Plfktte  oder  den  Turmalin  ura  den  einfallenden  Strahl  litc- 
hen  mag,  immer  dieselben  Erscheinungen.    2)  Die  Dcpolarisa- 

*  tionscrscheinungei}  sind  gleich,  in  welche  Richtung  auch  die  Zer- 
' .  legi^n^pUue  gedreht  wird.    3)  V^^enn  das  polarisirte  Licht  durch 

swe!  solche  ähoUch  gelagerte  Parallclepipede  geht,  wird  die  Pola- 
risationscbene  um  gedreht.  .  4) .  Liegen  die  Paij»UeUpipe<id 
aber  üb«r  Kreuz  (d.  h.  Hegen  ihre  Reflexionsebencpl  lenkrecht 
gegen  einander  ^P) ),  so  bleibt  die.  PoUrisatioBiebeoe  uogean- 
...  deft»  5)  D'ie  Pepolarisationsphagom^nc  stimmen  mit  der  Eech- 
mieg»  g^&adct  auf  die  yprauafet^ang:  ia  ean^xig^  Krj« 
ttalleni  wo  l^eim  Herangehen  nm.  die.  A|ie  die  PoUmatiomebeike 

•  de«  einen  .Stfahle  vm  .,360^  gedreht  wird»,  .die,  Qiiadr«ntei|:.«b« 
wecliselnd  nm  ein  Ferhenviertel  hinaui  oder  hevein  gef  ohoben  wer- 
den»  and  daCs  in  «weieiisen  Kryttalleit,  wo  beim  Heramgehen 

*'  nm' "dia  Ana  die  Polartfataoaaehtei»  aar -aim  IW 'gedreht  Vird» 

*  dlamibkreise  abwechaelnd  aa^  gleiche  Wel«e  verfiddertf^erdfen. 
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ii0l  gilfibeheo  ist)  eUiptiiehe  PolaiMatkm  genaniit  wer* 
den*).    SeHdem  iai  dieser  Ausdniek  yoin  Dr.  Br#w-  « 

st  er  gebraucht,  um  die  Natur  des  (mit  diesem  wahr» 
scheinlich  ideutiscbco  oder  sehr  nahe  yerwtuidteo)  Yoa 
Metallfläcfaea  refleeUrteo  iiiehtt  m  bezeichnen  Sollte 
»frischen  beiden  Lichtarten  eine  Verschiedenheit  gefund« 
werden,  so  siehe  ich  nicht  an,  den  Namen  Circularpo- 
laiisation  auf^die  vorhin  beschriebene  Art  zu  uisiertrageo, 
da  er  dieser  im  eigentlichen  Sinne  sokommt 

Ich  bin  nun  im  Stande^  meine  Hypothesen  Uber  cBe 
Natur  des  Lichte  der  beiden  Strahlen  des  Qoarzes  aas 
einander  zu  set&en.  •Sie  sind: 

1 )  Dab  der  gewöhnliche  Strahl  äns  elliptisch  polaris 
sirtem  Lichte  bestehe,  und  die  grofse  Axe  seiner  Ellipsen 
geukrecht  gegen  den  Hauplschiiitt  liege;  umgekehrt  da fs  der 
nngewöhnlicfae  Strahl  aus  eUipfisch  polarisirtem  Lichte  be- 
stehe, dessen  Ellipsen. ihre  grofse  Axe  in  dem'  Hauptschnitt 
liegen  haben. 

2)  Daisy  wenn  der  gewöhnliche  Sirahi  rechts  ellip- 

tisch 

*•)  "W^enn  "ich  ej  wagen  wollte,  diejenige  Entdeckung  Fresnel's 
zu  bezeichnen,  wtlclie  unttr  allen  si-int-n  wiindt*rvollen  Erwei- 
terungen der  Lichtichre  den  gröisten  practisclien  VA'erth  besitzt« 
so  entschiede  ich  micK  für  Actoe  Mrtliodc,  circular  und  elliptisch 
polarisirtes  Licht  durch  innere  Keflexion  des  linear  polarisirten 
in  GUc  oder  Wajser  hervorzubringen.   £r  bat  uat  darin  ein  Miuel 
znr  Erzeugung  eines  Lichts  getiefert,  dessen  Gesetze  ehea  iO  gttt 
als  die  des  linear  polariairtea  S^^ai^nt  sind»  und  das  von  mehr« 
'    faehtA 'Qtbranch  ut,  da' ea  ▼erachieden«  Grade  von  EUipticitit 
'  «nuehmca  kenn.    Die  aehSae  Geometrie  von  Mala«  iat  vergea* 
•>  ien,'  -wdia  wir  ea  aeiae  Eatdecfcaag  der  LichtpolarieadoB  den* 
ken;  '4{e  weit  werthVoHerea  theoretitchea  Eatdeckaafea  Frea« 
"  Hefa  Terlierea '  ihren  Vorrang,  wean  rie  mit  eiaer  Erßadnaf 
'ia  Vergteiek  gettcllt  "werden»  welche  andere  in  den  Stand  aetati 
*^^eve  Eatdecltungen  ta'  machen. 

.^^  Brew«ter*a  Ahhandlnns  liiidel  flMB  in  dieae»  AoeaL,  Bd»Xn 
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tisch  polarisirt  ist,  der  uogewöhnliche  StrahMinks  ellip- 
tisch  polarisirt  Bey,  und  so  amgekehrt 

3)  Dufs  das  Yerhältnifs  der  Axen  1o  beiden  Ellip- 
sen gleich  sej,  und  dafs  es  gleich  Eins  werde,  wenn  die 
Richtung  der  Ötrahien  mit  der  Krystaflaxe  zusaiumeufälit; 
dafs  dagegen  Jene  Axen,  nach  einem  anbekannten  Gesetze^ 
ungleich  werden,  so  wie  die  Strahlen  gegen  die  Krjslall- 
axe  neigen.  Die  kleine  A\e  der  Ellipsen  hat  eine  merk* 
liehe  Gröfse,  Wenn  die  Strahlen  üm  10^  gegen  die  Krjr* 
stallaxo  neigen« 

4)  Dafs  der  Lauf  der  Strahlen  nach  der  Refraction 
durch  die  von  liuvghens  für  den  Kalkspath  gegebene 
Constrnclion  bestimmt  werden  kOnne»  mit  dem  Unter- 
schiede jedoch,  dafs  das  abgeplattete  SphSroid,  welche 
zur  Bestimmung  der  Lage  des  ungewöhnlichen  Strahles 
dient,  nicht  mit  der  Kugel,  welche  die  Lage  des  gewöhn« 
Uchen  Strahls  bestimmt,  als  in  JBertibning«  sondern  ab 
fRnzlich  in  derselben  enthaltend,  gedacht  werden  mQsse. 

Diese  Hvpolhesen  wurden  ursprünglich  in  dem  Wun- 
sche aufgestellt,  zwischen  der  gewöhnlichen  und  der  von 
JFresnei  *}  entdeckten  i>esonderen  Doppelbrechung  läog^ 
der  Axe  ein  Bindeglied  aufzufinden.'  Alle  Farbenerschet- 
Bungen,  welche  ich  beobachtet  habe,  stimmen  vollkom- 
men mit  den  Resultaten  meiner  Hypothesen. 

Ich  mufs  erwähnen,  dafs  ich  in  den  frfihel^n  Ab- 
lundluogen  von  Arago  und  Biot  Beobachtungen  über 
manche  Einzeluheitcn  der  hier  in  Gcsaiuaiiheit  betrachte- 
ten Erscheinungen  angetroffen  habe.  Allein  die  Methode, 
welche  diese  Physiker  (besodders  der  Letztere)  anwand- 

*)  Wie  ieb  flanbe,  hat  Fretael  mh  meht  bestimmt  derfiber 
eass^proeheii,  ob  die  beidco  Strahlen  lo  der  Axe  alt  leute  Za- 
'atSnde  des  gewahiriicheii  nod  aogewöbnlicben  $(rablf  au  bctiacb- 

^    ten  Seyen;  denn  alle  seine  Abhandlttngen  liefsca  mieh  darfiber 

io  Zweifel,  ob  sowohl  der  gewöhnliche,  wie  der  «Bfewdhnliche 
Strahl,  bei  sehr  kleinen  W  inkKln  mit  der  Axe,  nicht  aU  getheilt 
la  xwei  circaUr  polarisirte  Strahlen  aoge&ehea  Wjcrdeu  miis«e. 

Annal.  d.  Pby^Bd.  99.  Su  %  J.  1831.  St.  10.  14 

Digilized 


210 

feD«  nSmlicb  xor  Zeit  mir  ein  kleSnai  .Stück  za  mtena- 

chon,  scheint  zur  Entdeckung  der  Gesetze  des  Lichts  nicht 
ufobi  i^eeiguet.  Bei  den  Versuchen,  welche  ich  beschrei- 
beQ  werde,  häogt  alles  von  der  Form  der  farbige»  Curven 
ab,  und  diese  aus  der  Beobachtung  von  Bruchstöckent 
eiiUlickcn  zu  vvollcu,  würde  ein  ganz  fruchtloses  Unler- 
ueiimen  scj^o. 

Zu  bemerken  ist«  dafs  alle  weiterhin  angefilhrteD 
Erscheinungen  so  beschrieben  sind,  wie  man  sie  bei  Un- 
tersuchiiiii:  mit  einer  Platte  nnbeieglen  Spiegelj^Iases  sieht. 
Braucht  man  eine  Tunualinplatte,  so  haben  die  rechts 
und  links  liegenden  Theile  des  Bildes  dieselb»  relative 
Lage;  allein  die  oberen  und  unteren  aind  dann  vertauscht 

4  • 

EricbcIntingeB, 

r 

4 

J.  Wenn  eine  senkrecht  gegen«' die  Axe  geschnittene 
Kalkspalhplatte  mit  den  Uber  Kreuz  gelegten  Polarlsa* 

lions-  und  Zerle^unj^sspief^elii  ntitcrsucht  wird  *),  erbückt 
man  das  auf  Taf.  Ii  Fig.  1  abgebildete  System  von  Hin« 
gen.  Wenn  der  Zerlegangsspiegel  nach  dieser  oder  je- 
ner Seite  hin  weniger  als  90^  utn  den  einfallenden  Strahl 
gedreht  wird,  so  erscheint  das  in  Fi^^.  2  abgebildete  Ring- 
System;  und,  wenn  er  endlich  ^enau  um  9Q^  gedreht 
wird,  sieht  man  Fig.  3.  Die  Farbenreifae  weicht  nicht 
merklich  .  Ton  Newton 's  Skale  ab,  und  beginnt  lAit 

*)  D.  k.  Setzt  man  jene  Kalkspntliplatte  d«ro  polaruirtcn  Lichte  aosi 
'wclckts  in  dem  gewöhnliclieo  Polamatioasa|i|»arat  vom  eratcn  Stie- 
gel (die  poiarizin^  p/atM'Ae»  Verfatser«)  nsQectjrt  wird»  ao  er- 
lilickt  man  im  sinreitcn  Spiegel  (die  an^fy^ng^piai^  dea  Verfaa- 
•era),  wenn  deaacn  RcOcsionsehene  aenkreckt  atebt  anf  der'^dea 
eraten  5pi«getat  die  Fig.  1,  wenn  «i«  einen  andern  Wiokel  mit 
deraetben  macht,  die  Fig.  2,  und  wenn  aie  mit  ihr  »naammen- 
lallt,  die  flg.  viaranageaetit»  man  habe  daa  Ange  dem  Spiegel 
ao  nehe  gebrachtp  dnCf.dia,m4ufelbe  gelangenden  SitraUlen  merk- 
lieh  coaveifurea.  .  p,  ^ 


\ 
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II.  Wenn  Free  11  e Ts  Parallelepiped,  gefafst  vrie  es 
In  Fig.  I  Taf.  Iii  abgebildet  ist,  so  au^ebraciu  wird,  dafe 
es  das  poUiiMrta  Lkki  auffängt,  aod.'dabet  die  fUflexkmS' 
ebeiie  dwcfa  die  Theilpuiiktei  45'>.  imd  »5«  ^abt»),  ao 
zeigt  der  Kalkspath  die  in  Fig.  4  Taf.  11  abgebildete  Er- 
scheinung. Die  Uinge.  siud  uoterJirocbea  und  verscbo- 
liao;  Aa  in  dea  QeadraDlan  racbli^elien  mtd  Ueks  bnibn 
siod  an  ein  ViartalJntarvall  yom  Mittslpif^kt  fcfrtgeabfao- ' 
bene,  und  die  in  den,  beiden  andern  Oii  uli nUen  sind 
dem  MiUelpunkle  um  dieselbe  Gröfse^näher  gerückt.  Die 
Liioia,  miede  die  Qdsdranien'lreniit^  ist  .Dirgends  sdmara; 
die.'Intentifäl  das  liebte  ist  l^lelebfilniiig,  und  letwa  der  milt* 
leren  iiilensifät  gleich.  Gehl  die  Retlexionsebene  durch 
die  Theilpuukte  Xd5"  oind  315^,  so  sind  die  Erscbeiouii- 
'in  den  xuaeMieiiBtofseDdeii  QuadraBüeii  ^nau  Ter- 
efedbsell.  Es  indert  sieb  iiicbfs,  w'ean  «aaii  den  ZeHe* 
guogfäspiegel  um  den  einfallenden  Sfrahl  dreht;  die  Linien, 
weiche  die  Quadranten  trennen,  sind  immer  paraüei  und 
asokreebt  gegen  die  AeflexiensebeBe  des  Zeriegangsspie* 
^s 

•)  D.  Ii.  wenn  die  Ebene  der  zweiraalrgen  inneren  Reflexion  im  v 
Glas-Parallelepiped  (welches  der  Verfasser  der  Kurze  halber  im* 
iner  rhornb  nenut)  den  Winkel  45^  odet  223*'  mit  der  ursprüng- 
lichen PoUn««tioo5cbeae  macht,  oder,  wie  die  franxdsischen 
Ph).siker  sagen,  im  Atimuthe  45*^  oder  225^  liegt.  Nach  der 
Wohl  nicht  ganz  richtig  gezeichneten  Fig.  1  T.if.  llf  za  arthei-' 
len,  scheint  der  pularisirte  Strahl  in  dem  PolarisAtiooMppaiat 
dw  Yerikticr«  hori^^oaul  zu  liegen  (was  bestimmt  sn  wiMen» 
Sur  da«  YeriAfiBdoils  miacher.  Sti^Ucn  in.  der  Abk«ndlimf  nldit 
fibtrflu««Ss  "wäre^  da  er  rechtwloklig  teya  mafc  gegen  die  hier 
lotbrecbt  gexdchoete  Ebene  der  Krelstbciluog»  folgllcb  euch  gegen 
die  mit  dieser  Ebene  panllel  Itcscndeo  Ein*  und  AnalnttsflSeben 
de«  Par«Uelepipede  odi»r  geecbebepen  Priime'«,  dessen  beide  rfaoifA- 
bUcben  Flicken  perelUl  liegen  der  Ebene  der  doppelten  inne- 
ren Beflexion,  und,  neek  Einrichtung  der  Patsung,  anck  dem 
Zelter  in  Fig.  1  Taf.  III.    .  .F. 

**)  üicht  unnusend  ist  na  Wnkl-  av  «rvikaan».  daCi  kb  diats  Er» 
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'   m.  IMt  di«  BeAexImmbeiM-  d€t  l^rallekpipeds 

duixli  0«  und  180«  oder  durch  90'  und  36ü^  so  siod 
die  Erscbeiauogen  uud  die  Veränderungen,  welche  sie 
erleiden,  genau  denen  ib  §,  U  gleich* .  Wird,  wäh- 
rend die'  Spiegel  ndt  ibren  ReflexNMsebenen  tenkreehf 
auf  cinnmler  stehen,  das  Parallekpijx d  huif^-.im  ans  der 
Lb^c  ü*^  gegen  45^  gedrcbl,  so  yeründcrn  sich  die  iiioge 
aUmäiig,  werden  uierftt  (wenigitena  dem  Aageoscbein  necfa) 
ellipliscb,  nnd  nehnea  dann  die  in  Fj^  5  Taf.*II  abge- 
bildete Gestillt  nn. 

iV.  Wenn  eine  Quarzplatte,  gleichviel,  ob  von  eioeni 
rechts  oder  von  einen  Ihiks  gewundenen  Kryalall)  «wi> 
sehen  die  mit  ihren  ReflexionselMnen  anf  einander  aenk- 
recblen  Spiegel  gebiacUt  v>ird,  so  sieht  man  eine  Reihe 
Binge,  wie  Fig.  6^  7,  8,  9  Taf.  II,  So  weit  es  das  Auge 
beurtheiien  kann,  sind  die  Ringe  genau  kreisrund;  allciii 
es  ist  kein  sohwarves*  Kreus  vorhanden,  und  die  Farbe 
^  in  der  Miüe  ist  oicbt  schwarz,  sondern  vom  Schwarz  um 
eine  Anzahl  von  Farben  aus  Newton 's  Skale  entfernt^ 
die  der  Dicke  der  Quarsplatte  proportional  ist  Wenn 
z.  B.  diese  Dicke  0,48  Zoll  beträgt,  ist  die  Farbe  der 
V  Mitte  blafs  Nelkenroth;  bei  der  Dicke  0,38  Zoll  ist  sie 
bell  geibgfün;  bei  der  Dicke  0,26  Zoll:  reich  pflaumen- 
foth;  bei  der  Dicke  0,17  Zoll:  reich  gelb. 

Die  Farben  scheinen  dann,  von  der  Milte  aus  ge- 
rechnet, nahe  dieselben  zu  sejn,  wie  in  New  ton 's  Skale, 
wenn  man  mit  der  Farbe  anfängt,  welche  diese  Farbe 
der  Mitte  repräsentirt  In  einer  betrUchllichen  Entfernung 

vom  Mittelpunkt  be^iiUKU  vier  duukt'le  Bii.^cliel  {brushcs)  - 
sichtbar  zu  werden,  und  zwar  iu  derselben  Richtung,  wie 
die  Arme  des  schwarzen  Kreuzes  beim  Kalkspatb« 

5c!i*  iriTingcn  «clion  im  Herbste  vorigen  Jahres  der  pli ysikaHschen 
Gesi  I  Isi  lialt  zu  Cambridge  gezeigt  habe,  lange  vor  (Jt  r  Bekannt- 
marhung  von  Dr.  II  i  t  ^^  s  t  t*  r  *s  wcrthvolicn  Abhandlung  in  den 
Philosoph.  Transact.  j.  1830  (Siehe  ditsc  Ann.  Bd.  XXI  (97) 
S.  219),  und,  wie  ich  glaube,  jedoch  nicht  sicher  weifst  vor  d«-  . 
rcn  Mitthcifaiiis  aa  4i«  KiSnislieb«  GmlUchaft.  ^ 
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I 

Y«  WmttlMt  die  Qoarzplaffe  (iromsgesefzf,  Mb 

sie  von  einem  rechts  gewoDdenen  Krystall  genüuimeii 
imrdeo  sey)  düoii  i^^t,  uimI  «lor  ZerleguD^s.^pie^ei  ^drefat 
vnrd»  fliia  oberer  TMI'gigeft  dt»  Uake  Hand  des  BeaV 
acbters,  «o  erMbeint  iti'dtr  Ifiite*)  ein -bliolielMB  kuix- 
anniges  Kreuz,  welches  bei  weiterer  Drehnug  geib  wird,  ^ 
>  ao  if  16' gleichzeitig  die  Ringe  gröfser  werden.  Bei  nocb 
weUeier  Drebniig  Ukl  «cb  die  Krem  io  vier  Fle^  auf. 
Die  i^in^  stfid  mm  nicht  mehr  Krefsrönd,  sondern  ron 
einer  zwischcu  dem  Kreise  und  dem  Quadrate  liegenden 
Form,  deren  Diagonaleo  (m  ^ul  wie  dae  JLreuz)  naeb 
der  Linken  der  Linien  seigen»  .welcbe  |ceged  die  Be* 
flexionsebeoe  parallel  und  aefikrecbt  liegen  (Fig.  lOHTaf.  II). 
Wird  die  Zeriegun§splatte  in  entgcgeugesetzier  Richtung 
gtdrebt»  so  entslebt  kein  Kreuel  allein>  die  Gestalt  der 
anfangs  kreitnindeo  Bing»  ftird  ^'stwor  getodcrt.  ■ 

VL  Ist  die  Qnarüplatte  dick,  so  'Stnd  die  VergrOfse- 
lUDg  der  Ringe  und  die  Veränderung  ihrer  Form  die  allei*  , 
Big  sicbtbareD  Pbinanene.  Drebi  nwn  den  &rlegon§a« 
Spiegel  keefftndig  gegen  .die  Linke^.  in  vergrMaem  ikii 
die  Ringe  beständig,  und  in  dem  Mittelpunkte  bilden  sieb  - 
unaufhörlich  neue  Flecke,  die  in  Ringe  übergehen.  Die 
Beteerimngttt  ia  .dteaem  oad .  dem  Torberf;ebeoden  Pars- 
^apb^  «Ind  §anz  eben  «le  anf  links  ^vnmdene  iCrjatalle 
anwendbar,  sobald  man  nur  annimmt,  der  Zerleguugs- 
gpiegel  werde  in  entgegengesetzter  Richtung  gedrehL 

YIL  Wenn  FveaneFa  Farallolepiped  in  die  Lage 
45^  gebracbt  wird;  und  daa  biednreh  eircnlar  polarinite 
Licht  durch  den  Quarz  geht,  so  erblickt  man  in  dem  Zer- 
legungsspiegel statt  der  Ringe  zwei  in  einander  gewickelte 
S^ralen,  wie  Fig.  11  Xa(«  IL  Bringt  man  das  Parallel« 
«»piped  in  die  Lege  135^ ,  «o  iat  die  Figur  einen  Qua« 

**)  DIefs  kann  aU  peiinitioo  der  Recktf  Gei»undenheit  eines  Kry- 
4iaila  anjgesAta  v«r4«0«  fto  inrie  dann  aacli  diese^  Beu liachtuiig 
«Iat  teichUaie  MiUel  4ierert  au  bectimnien ,  ob  «Sne  dünne  Plaue 
«  MchU  oder  linba  sewandüoer  N^tur  sey.  Ist  die  Plaue  dick,  s4 
sieht  man  diefs  am  besten  aus  der  RicUtuug,  in  wcloher  der  Zei^ 
leaaD§«apie§el  gedrabt  Warden  mafa,  um  di«  Uiofe  a«  vergrdfaern. 
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dranteo  herumgedreht.  Weno  es  ein  links  gewundener 
Qam  ist,  sind  die  Spiralen  in  entgefnengeMmter  Kidi- 
Hing  gedreht.  Die  Farbe  der  Mitte,  scheint  mifs  tn  «eyo. 
M'ii  dem  gewöhnlich  von  mir  aufgewandten  Parallelepiped 
(welches  von  Tafelglas  ist,  aber  die  von  Fresucl  für 
Krooglas  gegebenen  Winkel  i)esi(zt)  zeigt  sieh  in  der  Mitte 
eine  ungemein  sehwache  nelkenrbthe  Farbe,  Ich*  halte 
CS  jedocli  für  wahrscheinlich,  dafs  sie  ins  einem  Fehler 
in  den  Wiukelii  entspringt,  da  die  Intensität  der  Farbe 
in  keinem  VerhäUoifs  ta  der  anderer  Theile  der  Spira^ 
len  steht  Die  Fignr  tat  eine  Abbildung  der  Ersehetnim* 
gen,  welche  eine  0,2()  dicke  Ouarzplalte  zeigt. 

VllL  Wenn  zwei  gleichdicke  Quar^platten/  eine 
rechtsgewondene  und  eine  tinksgewimdeBe,  auf  einander, 
gelegt  und  zwischen  den  FolaHsatione*  und  den  Zerle- 
gun^sspiegel  gebracht  werden ,  die  Ünksgewnndene  Platte 
dem  Polar i^nfionsspiegei  zugewandt,  so  erblickt  luau^  die 
Fig. .  12  Taf.  iL  :  Yier  Spiralen,  die  von  einen  g^en 
die  Reflextonsebene  geneigten  Kreut' in  der 'Mitle  aus- 
gehen, schneiden  eine  Jieihe  von  Kreisen  in  jedem  Qua- 
draxilen.  Dicjikirchschnittspunkte  liegen  in  der  Reflexious^ 
ebene. und  senkreht  euf  derselben,  DieCe  ist  die  einfach- 
ate  Art,  die  Form  zu  beschreiben r  wenn  wir  aber  den 
Fsrbencurven  folgen,  die  sich  am  sanfteslen  veiiiiureu, 
so  müssen  wir,  sagen,  dafs  die  Form  einer  jeden,  von 
Quadrant  zu  Quadrant,  abwechselnd  ein  Spiral-  und  ein 
Kreisbogen  ist  In  einiger  Entfernung  von  der  Mitte  zei- 
gen sich  schwarze  Büschel.  M  eun  die  zusammen  verei- 
nigten Platten  umgewandt  werden,  se  dafs  die  rechts  ge« 
wondene  auf  Seite  des  Polarisationsspiegels  zp  liegen 
kommt,  so  drehen  sich  die  Spiralen  in  enigegengeseliler 
Kichluug.  Diese  Erscheinungen  gehören  zu  den  schüu- 
sten  in  der  ganzeü  Optik.  Die  Scheiben,  deren  Erschei- 
nungen hier  abgebildet  sindi  haben  jede  eine  Dicke  von 
0,lCf  Zoll. 
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Ich  werde  Htm  ans  eioaoder  setzen,  wie  Ich  diese  ' 

Erscheinungen  nach  den  von  mir  über  die  Natur  des  Lichts 
in  den  beiden  Slrahiea  des  .Kr^ötaUji  au^ejupiutu^ueu  Ge-^ 
setzen  berechnet  habe. 

Es  Seyen  AB,  CD  (Ft^.  2  Tef.  Iii)  zwei  Panil- 

lelstrahlen,  welche  auf  eine,  senkrecht  ^ej^eu  die  Am* 
scköittcne.  KalkspalbpiaUe  fallen;  der  eine  voiu  lUueu  Üe« 
iert  den  gewöhnlichen  Strabi  BE^  und  der  ander»  den 
im^wöhnlicheo  Strahl  EDu,  welche  beide  lektlece  her- 
nach  gemeinschaftlich  in  der  Richtung  EF  hinaustreten. 
Der  UDgewöhniiche  Strahl  von  Aß,  und  der  gewOhnU^ 
che  '▼on-  C  D  sind  hier  nicht  in  Betracht  gezogen,  «da,  sie 
'dicht  bei  £  ausfahren;  beide  treffen  natfirÜch  mit  andern 
Strahlen  zusammen.)  Die  Bfichtun^  der  Slrahleu  wird 
durch  folgende  Cuusiruction  gefunden.  Ziehe  GK,  Tan- 
gente am.  KVeise»  'd^sen  Eaditts  GUxb  Ist  (nach  Biot'e 
hier  beibehaltener  Bezeichnung)  *);  ziehe  LN^  Taogenta 
an  der  tliipse,  deren  Halbaxen  sind  L  Mx^^  tnid  L  Mxb, 
Geschwindigkeit  und  Bicl|tung  des  Strnhls  %%erden  dann 
durch  '.den  Kadi^  vorgestellt,  welcher  den  Eiofallsponkt 
OMt'ileni  Berühnmgspunkt  verbindet;  die  Geschwindigkeit 
kl  der  Luft  wird  durch  GU  und  LM  vorgesleilt, 

.  '  Der  vom  gewöhnlichen  Strahl  zurückgelegte  Weg 
(gemessen  durch  den  Weg,  welchen  derselbe  in  gleicher 
Zeit  in  der  Luft  ziirOck^clo^t  haben  würde)  übertrifft 
den  des  uu|^ev%obnlicl)ea  Strahls  um: 

Setzt  man  &  fOr  den  EiafalUwinkeruiid  7  fflr  die 

Dicke  der  Platte,  so  ist  diese  GrOrse^  uacb  Voikiehuiig 

sämmliicbcr  iicducliuuea,  gleich: 

•  * 

.  ♦       w  ... 

*)  Dicker  fewSU  ist  a  da«  Br«ckaD(;«verliälinU's  Ue«  uiigvwdliuli- 
ch^b  Strahlt,  'uq4  6  das  de«  sewöliuliclieo,  lur  d«n  FaTl,  daf» 
4i«  Axe  dM  ftiiUt«]»atlia  «ciikfccltt  li«st  s«Sttii  dt«  Hefmetittoacl»«««« 


# 


V 

^2   

Wenn  t?*  klein  ist,  wird  diefs  nahe  =rx— ^^  -X«^*. 

Di£8e  Gröfse  beib«  0. 

Ich  werde  nuD  mit  Freanel  'Uoleff  eiDeni  nach  ei- 
ner gewisses  Ebene  poUriftirten  Strahl  einen  tdlchen 

verstehen,  dessen  Vibrationen  senkretla  gegen  diese  Ebene 
^escheben;  iverde  folglich  anuehiueQ,.diie  Vibjraiioueii,  wet» 
che  den  gewöhnlichen  Strahl  bilden»,  eejen  aeniueolit  innf 
dem  dnrch  diesen  Strahl  gelegten  Hatiptsehnill,  und  die* 
jenigeo,  ^velche  den  uDgewöbulicheu  6lrabl  biLdeOi  parai» 
lei  mit  diesem  Scbuitt» 

I  Gesetzt,  es  taUa  ein  pohrisirler  Lichlbllndel 
unter  einem  kleinen  Einfallswinkei  auf  «^hie  senkrecht  ge- 
gen ihre  Axe  gcscbuiltenc  Kalkspathplalte.  Nehmen  wir 
an,  wir  sähen  in  Richtung  des  einCalkuden  Sirahb,  und 
es  stelle  Fig.  3  Taf.  Ui  die  PolarisaticKitfebenen  fler  ben 
den  Spiegel  des  Polarisationsapparats  und  den  durch  den 
einfallenden  Strahl  gelegten  liauplschuiU  des  Krjstaiis^ 
^rojicirt  auf  eine  gegen  den  einfallenden  Strahl  senk» 
rechte  Ebene  dar..  Es  sejr  P^Ap^  di»  Polerisalions- 
(oder  Reflexions -)  Ebene  des  Zerlegnngsspiegeis,  und  sie 
mache  den  Winkel  a  mit  der  ursprünglichen  Polarisa- 
tionsebene P.^Ap^i.  ferner  sej  CAc  der  durch  den  ein^ 
feilenden  Strahl  gelegte  HauptscbnItI  des  Krystalls,  und 
mache  mit  der  Ebene  P^^  Ap^  den  Winkel  ^.  Die  Ver- 
schiebung der  Aelherlbeilcheu  in  der  ursprünglich  pola- 
risirten  Welle  kann  durch: 

csm  .  —{(ft — x)  ■ 

dargestellt  werden,  wo  X  der  Zwischenraum  zweier  Wel- 
len (die  Undulationslänge)  ist,  x  die  Von  einem  wiU- 
kfihrllchen  Punkt  gemessene  Entfernung,  t  die  Zelt,  seit. 

*)  Die  lusauiiucügrhörigen  JErscheinungen  und  rua themati^ckea  UO" 

twttchuDgeii  ixad«n  «ich  unter  gleicher  römucher  Zahl. 
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wekiier  der  AttMr  tm  MiBm-fmikie  in  Rohe  wan  unA 

die  Geschwindigkeit  der  Welle  *).  Dieser  Ausdruck' 
bleibt  uocb  -gültig,  oacbckm  die  Well«  du^ch  irgeiid 


•)  Da  vielleicht  nicht  alie  Leser  mit  der  llerleilung  der  Formel, 
die  Hr.  Kitj  seinen  übrigen  Untersuchungen  zum  Grunde  legt, 
ganz  verlrnut  seyn  inuehten,  so  erscheint  es  mir  nicht  überflüssig 
eine  Lither  gehörige  Stelle  .iu5  Fresnel's  Abhandiung  üLer  die 
Diffraction  (die  ich  ihrer  V^l(htigkeit  wegen  viplleicht  in  Zu- 
kunft noch  einmal  Ausführlicli-  in  die.Aoaalen  auiuchmea  werde) 
Jkkir  etosuschallen.  '  .1 

Es  ist.  die  Annahme  natürlich i  heifst  es  in  der  geoanotCD 
Abhondlung,  dnls  die  Vibrationen  der  das  Licht  erzeugenden 
Theilchen  auf  ähnliche  Weise  wie  die  del  tSoeoden  Körper  ge* 
«chchen,  d.  h.  wie  dieee  nach  den  Gesetzen  der  kleinen  Pendel* 
•cliwinguogen,  oder,  yrs^  dasselbe  jagt,,  dafs  die  beselilenoigende 

Jl^nfif  "^H^V  die  Theiictiea  ip  ihre  G]elc}igewScliUlajg«  turück- 
xiifubpen  ttreb^  iirMMkrtlooel  ist  der  EntrerntiiM»  um .  welche  die* 
eelben  «us  dieser  Lage  abgelenkt  sind.  Wie  Dun  auch  die  Fape^on 
dieser  Entfernvog,  die  ich  mit  i  beaeichne,  besehafTen  seyn  maf» 

•  «0  kann  sie.doeh  immer  unter  die  Form  At-^Btl  -f  -  Cs*  -f-  u.  a.  w. 
gebracht  werdeo,  da  sie  augleich  mit  «  Null  werden  mufs.  •Setst 
matt  nun  die  Ablenkung  der  MotecQle  als  sehr  klein  voraua 
gegen  die  Grdfse  des  Wirkungskreises  der  anaiehenden  und  ab-% 
«tofsendcn  Kräfte,  so  kann  man  gegen  A$  alle  übrigen  Glieder 
der  Ileilie  vernachlässigen,  und  die  beschleunigenden  Kräfte  als 
nahe  proportional  der  hntfernung  s  betracliten.  Diese  von  der 
Analogie  nachgewiesene  Hypothese  ist  die  einfachste,  welche  sich 
über  die  S«  u^^  ingungen  der  leuchtenden  Theilcheh  machen  lüfat, 
und  sie  roufs  zu  genauen  Resultaten  führen,  weil  man  nicht 
bemerkt,  dafs  die  Gesetze  für  d«s  Licht  von  dessen  Intensität 
abhängig  sind. 

«  Bezeichnet  nun  O  die  Oscillationsgeschwindigkeit  eines  leuch- 
'  •  tMdta  Ti»«ilchea  aseh  Verlauf  der  Zeit  t,  so  hat  man  ä9Sz^A4dti 

allem  0«=^  oder  ilfss^t  «ttbatitnift  warn-  diefe  iv  der  «mteti 
^        dt  •  ' 

Gleichung,  so  hat  man:  iliifi»  und  durch  Inteftation: 

•*=C — As*f  woraos: 

Substtinirt  man  diesen  Werth  in  der  «raten  Gleichnofi  «o 

hat  man:  ^  ' 
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oder  mehrere  Mittel  gegangen  ist,  sobald  mao  nur  fQr  x 
4m  Aaiim  iimimiI,  vrelcbw  in  imethm  Zmt  ia  Luft  slu« 
«Qdkgelegt  8eJ^  wAidt»  piase  V^rscHiebanf  gescbielit 
senkrecht  gegen  PiP^*   Sie  kaiiu  zerlegt  neiden  in; 


uod  (iurch  lotegratioa: 

NJraral  man  nun  zum  Anfangspunkt  der  Zeit  dt  n  der  Bewe- 
i;uxi|;,  «o  muTs  die  Coostaote  O  iNutl  sejn,  und  man  hat  dann: 


T^VC.  tin(t\  VA). 
Niranit  man  ferner  zur  £ialieU  die  Zeit,  welche  von 
Abgang  dee  Thttickent  hia  au  iemer  Wiederkehr  T^^efat«  io 

hiftlMlli  . 

M Sthin  'nnä  in  den  {«ochronen  OteillatioAeB  £e  OeaeliwiA* 
^gVehea,  welche  gleichen  WerUien  voa  i  eofaprechen ,  propor- 
tional der  Coa«taote  VC«  welche  demnach  die  *  Intenaitit  der 
Vihrationabcwegung  voraletlt. 

Beobachten  wir  nun  die  tlndolationen»  welclit  ^vrch  die  O** 
eillationen  dieeet  Theilchent 'im  Aether  erseiigt  -werdeh.  '  Die 
Stärite  der  Bewegung  des  Aethert  in  irgend  feinem  Ponltt  hSogt 
ab  von  der  Geschwindigkeit  des  bewegenden  Tbeifchens  in  denn 
Augenblick,  wo  dasselbe  den  Impuls  hervorgebraclit  hat,  der 
jetzt  in  jenem  Punkte  merkbar  wird.  Die  Gescb windigkeit  der 
Aelherllleilchen  in  irgend  einem  Piiukt  des  Raums  nacb  Verlauf 
der  Ztftjit  f  is(  pjroporliouai  derjenigen«  weiche  da»  bewegende 

neilcben  im  Ange^Uch      ^  bepaCi,  W9.*<*      ytfnwtif  je» 

lies  Puniues  voa  der  Quelle  der  Bewegung,'  und  /,  die  Länge  ei- 
ner Lielitundulation  bezeichnet.  Wenn  aUo  V  die  Geschwindig« 
heil  dcf  Aetheriheilchen  btiseichncti  so  hat  man:  *  - 

So  weit  Freanel.  Aus  dieser  Gleichung  Tür  die  Oscüla- 
tionsgesehwlttdtgfceit  der  Aethertheilehen  '  läfst  sich  nun  die  für 
dk  YertchUbnoc  (t)  der  TheUchen  ans  ibrer  Gletohgemohto«* 
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c.  sin  —(.ifi^a:)  •  cos  (a+f)  sevkrecht  g€geo  -dC 
uüd  itt 

c .sin-^^vt — xy.  sm{a~^ff)  parallel  mit 


tage  leicbt  ableiten.  Geht  innn  nämlicb  %u  dem  44;LbttrUisiidbim 
«urück^  f&r  (Ua  «=0  ist.^o  hat  man  «roUclt:  .      .  . 

dann,  da  t»=j^": 

ttod  aodUfJk«'  wmut  nun  integrirt: 

'  ..    .  # 

]>t  ffssO  aeya  läivfa,  wenii  «ssff,  dann  abtr  1=)  wird» 
«■d  dMcer  Werth  von  I  daa  «rate  GK«d  dsa  amkan  Tfcella  der 
Güidkvnc  Mamlürt»  a«  tat  die  CfMiatastt  Caa^t.  midni« 

2;t     .      ■  '4  • 

•  ■«  » 
ff 

Hier  aShU  ^  vom  AvgasbUcki  we  >oder  # ss-— ,  d^  Jb. 

•  *  ^ 

von  einem  der  Granzpunktc  dar  Oscillation;  zahlt  man  aber  die 
Zeit  vöoi  Mitlclpunkl  der  Oscillallon,  für  den  r  =  a  und  i  —  0 
ist  (wie  CS  In  dem  Airy'sclien  Ausdruck  gesclilelit ) ,  so  mnin 
roau  stillt  t  setzeu  t-f-^  {^iWc  Zeit  einer  ganzen  OscilUlion  vom 
Aoa^angspunkt  bis  zu  ibiu  zurück  -^l  ge«et£t}  also: 

'  waa  entwicjcelt  ^iebt^    >  i     .  '    •  »  . 

und,  wenn  man  wieder  sv  dem  in  der  £ntfernmig  X  be&idli^ 
.  eben  Aeikarth^oliea  fiberf  eht: 

Mit  dieaem  tat  der  Alry'acbe  Auadmeic  idtetladu  Sekicibt 
•  man  ibii  nSmlieb  «os  ' 

■■a  «nrift,  4if«  lB»r  (wo  1  £•  Länfe  d«r  Welle,  »  ikr* 


I 
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Der  erate  dieser  AaedrQcke  liefert  den'  gewdhalicheD,  und 

der  zweite  den  /Ungewöhnlichen  Strahl.  Nachdem  die 
Strahlen  durch  die  krjstallpiaUe  {gegangen  sind,  kounea 
wir  Ukr  die  Vibration  des  gewöhoiichen  Straiils  noch  den 
obigen  Ausdruck,  annehmen,  sobald  wir  nur  mit  dem 
Werlhe  von  x  die  geeignete  Veränderung  treffen;  allein 
den  VVeg  des  ungewöhnlichen  Strahls  niQssea  wir  um  die 
Gröfse  ß  verkürzen.  Nach  dem  Durchgange  durch  den 
Krystall  Ist  also  die  vom  gewöhnlichen  Strahl  hervorge- 
brachte Vibration ; 

€  •  sin  — )J  .  eos  (a    (f)  senkrecht  gegen  AC 

und  die  vom  ungewöhnlichen  Strahl  enseugte: 

e .  sin  \^(yt—X'^&)  \  .sin{a+(f)  parallel  mit  A C 

FAngt  man  diese  Vibrationen  mit  dem  ZerlegnuigB- 
Spiegel  auf,  so  werden  nur  die,  g^f^en  seine  ReAeilons- 

ebene  v^P,  senkrecht  liegenden  Theile  in's  Auge  oder 
auf  den  Öchirm  reÜectirt,  nämlich: 

c •  sin [^^(^'^ — «ar)^ .  cosi^a-^tp)  •  cos q> 

und 

c .  -^^"[^-y  (^^ — ^+  Ö)J  •  '^^iCa+y) .  ^i^  y». 

und  die  Summe  dieser  beiden  Änsdrücke  repräsentirt  die 
Gröfse  der  Vibration,  welche  ins  Auge  gelaugt  oder  auf 
den  Schirm  fällt«  ^  Diese  Summe  kann  unter  folgende  Ge- 
stalt gebracht  werden: 


aigVett  «nd  T  die  Zeit,  in  welcher  tie  die  lSii|e  X  sn^ 

rücklcft),  aUo,  ^^DD  man  T  (das  gleich  ist  der  Zeit  einer  gan. 

MnOacilUtloa  eine«  Aethertheilelieo«)  ficieh  £iaf  «elali  'J'v^* 
so  iiekonimt  man: 
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-I-  c .  sm—  6^ .  sin^a-^fpjsiny .  coj  -^(^^ — 

Nnn  mmb  A  ailgMaeiiMr  Suis,  ckttM  wir  uns  Utr 

ohne  vveih  ren  Beweis  bedicoeDi  bemerkt  nerdcu,  daCs 
&ü  Ausdruck  \cm  der  Form: 

  •  « 

immer  uater  die  Form  gebracht  werdeu  kana: 

'    ^    F  1 
wo  lang  Gsaz^^  und  G  comtaiit  fOr  Ümm  Stnkl  bt  *)• 


Der  Bewcif  dletei  Satw  ergiebt  aidi  ladit«  wcna  Witt 

■etat,  «wodmli  4r)+fi!s=s«+ö 
wlr<l*    Dann  mufs  »cyn 

=  stn  G^jK^-f-^F*,  also,  nach  iSubstitution  dieser  Weniie,  die 
Gleichung  identisch. 

Diese  Transloifnation  hat   hier  nur  den  Zweclc  xn  ceigeo, 
«UCi  man  bereciiUgt  ut,  die  .6uiiiine  der  in'«  Quadrat  erhobe- 

2  n 

Den  Factom  tob  Simu  iia4  CmShw  — («I«^«)  aUMaala  der 

Intensität  des  Lichtt  aozasehen,  da  die  Quadratwanel  dietar 
Summa  aU  Factor  aaftritt  in  der  faoa  analogen  Funcliaa: 

eiBor  PottettoB«  wekba  dbeB  ao  dta  KicBriioB  dar  Aaikerilittl- 
dben  ia  dem  wn  dar  QBalle  dar  BewafB^f  bib  x^Q  eatfa»- 
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Es  ist  l^lar,  c^afs  diefs  eine  periodische  Vibratioo, 
ttbnlich  der  bisher  gebrauchten,  bezeichnet»  dereD  Coef- 

ficlent  rta|t  e  ist;  i^E^+F^.    Ea  Ist  zweckmafsig  das 

Quadi.it  dieses  (  tu  fficienten  ols  das  Maats  fiir  die  Inten- 
•itttt  des  Lichts  w  nehmen,  imd  so  vrird  £^+F^  in 


.  2.T 

teo  Funkt  aogiebt,  wie  es  die  Function  C  » iin  —  {vt  —  x)  für 
den  in  der  Eotferaiiiif  x  liegeDden  Pnnkt  tlmt 
Zu  bemerken  ist,  daf«  die  Grdfse  Fco$ 


Welle  beseicbnet,  die  der  dufch  jBftit  |^^(«#— x) J  ansge^ 

drückten  um  eine  Viertel-UnduLtion  vorausgeht  Die  letJtterc 
Groise  beieichnet  nnmlich  die  VcrscJjitbiiiig  der  Acthertheilchen 
in  dem  Punkte,  tlcsst-n  ALwisse  x  ist;  für  einen  Punkt,  d«r  eine 
Viertel  -  Undutation  (jA)  entlcrnter  liegt,  ^vird  sie  also: 

Eiin  [|-  d.  Ii.  Etin  [^{»f-«)+90*] 

oder: 

worin  man  nur  den  Bachsteben  E  gegen  F  m  Tertra«cbea  het 
,        Die  Grdfae: 

beteicHnci  demnecli  die  Betultante  tweier^  Wellentjatcme,  die 

in  ihrem  Gange  vm  eine  Viertel -Üoäulation  verschieden  sind, 
und  von  welchen  in  einem  die  OscilUtionen  der  Theilclien  die 

Amplitude  K,  und  in  den»  audcrn  die  Amplitude  F  hvsUzen. 
Das  resukiicnde  W^ellensjstem  ist  von   der  einen  Componente 

AG        '  .  / 

doreb  den  Raam  — '  getrenot-,  vnd  die  Amnlitode  der  Oaeilla« 

lionen  in  demselben  betrügt  s= 


Ana  den  Gleichungen  iangG=^\  E^üoiQ  vW+P  ;  F 

^ftn  G  -j-  F^  geht  übrigens  hervor,  dafs  zwischen  der  fie- 
sultnnte  zweier  rechtwinkligen  Kräfte  und  der  Resultante  zweier 
in  ihrem  Gange  um  eine  Viertel >  Undulation  verschiedener  Wel- 
knfytiem«  die^  vollkottimitc-  AebnUchlreit  vorhanden  Ii. 
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des  Licto  b»> 


aHen  Fsllen .  wie  cHescr  die  Inti 

zeichnen.  *     *  ' 

Pie  Inteosilät  oder  die.  Stimme  .der  Quadrate  der 

Muliipiicatüiea  des  Siims  und  Cosinus  von  — x) 

ist  im  gegenwärtigen  Fall:       '  . 

2^ 

So  hab^n  wir  ^etaeD  aUgemeineo  AasdniclL  für  die 
InfensHSt  des  Lichfs^  wenn  polarisirtes  Lidit  in  irgend 
einer  Hichlung  ifurch  den  Krjstaii  geht,  und,  nachdem 
es  von  dein  Zerleguo^piegel  refleqtirt  wordeu  ist,  mit 
einem  Schiriii  aufgefangen  wird.  Nehmen  wir  an,  es  falle 
pofansirtes  Lkhl  In  allen  möglichen  Bichfungen  (inner- 
halb gewisser  (kränzen)  auf  den  Krysta!!,  so  iiujssen  wir 
den  Winkeln  -d-  und  tp  alle  müglichcn  Wertlie .  geben, 
und  flo  werdeoi  wir  dfe  Inteneitil  des  Lecbta  an  aUeft  e^ 
seinen  Stellen  dee  Scliinns  liaben.  Es  ist  su  bemerken, 
dafs  sehr  nahe  proporliuiial  ist  dem  Radius  vector  des 
correspoüdireodcn  Puukts  auf  dem  Schirm,  uod  dals  der 
Winkel  hier  ▼<m  dein  nnteren  Theil  gegm  die  reehie  Hand 
gemessen  wird.  -      '        '   '  • 

Wenn  das  Auge  so  gestellt  wird,  dafs  es  das  von 
versdiiedeneo  Steilen  des  Zerlegungsspiegels  kommende 
Lieht  empfilngt,  so  wird  die  £rsoheinmig  in  Bevog  auf 
rechts  und  links  umgekehrt,  imd  datm-nrafs  der  Winicel 
m  von  dem  uulereo  Punkt  gegen  die  liuke  Hand  gemes- 
een  werden. 

Erstens^    Die  Spiegel  mOgen  -sidü  krensep'  (d.'^li. 
ihre  ReÜexionsebenen  seokredit  'atif  einander  etehea 
oder  of=90"  ,  so  ist:  • 

<ro52(c»+9)=— 2£:o£9  ;  sia2{a*^^)^^sm%if 
«nd'  die  Intensität: 
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odefi  wenn  maa  für  &  seinen  Werth  setzt: 

Dieser  Ausdruck  wircl  Mill,  oder  «s  tritt  DonM- 

heit  ein,  wenn  (pz=zO,  oder  =90^,  oder  =180®,  oder 
f=270^,  wie  auch  der  Werth  ^on  d-  sejn  mag.  Die£s 
seigty  daÜB.  durch  dia  Milte,  parallel  uud  sankrecht  fs^ea 
die  Reflexionsebene,  ein  schwarzes  Kreuz  hindurchgeht; 
.Es  herrscht  ferner  Buükeilieity  für  jeglichen  Werth  vuu 
*!f<t  sobald: 
'2Vs 

-jp,  — —  •  ö-^ssO,  oder         oder  =2;k  lu  8» 

pder  weno:  •  * 

;*«=0,  oder  =y^j:ji-)t.oder  =^,^-jj— elc. 

iJiefs  zeii;t,  dafs  in  der  Milte  ein  dunkler  Fleck  ist^ 
.wi  dais  es  chic  Reihe  diuikior  Ringe  giebt,  deren  Ra- 
•^oD  etee  fortwihraod  aboebnieDlte  Differam  mttr  stak 
.Migsik  Cstlaris  l^ribn  v^baltoo  sick  dijs-Quadrato 

Siameter  dieser  Ringe  nmgekekrt  wie  — — «  "nod  am- 

:gak6hrt  .7.  ^  Die  Ringe  mod  also  desto  kleiner*^  |e 
gröfser  die  Doppelbrechung  der  Krystalle  und  )e  dicker 

'die  PlntLc  ist.  Sie  sleln n  iu  geradem  Verhältnifs  zu  X, 
ond  sind  also  für  die  rolhen  Strahlen  gröfser  als  für  die 
Uauoa  Nach  eioer  komo  2^it  oorrespondlreii  also  di* 
fcoUen  Ringe  etner  Farbe  mit  den  dobklen  einer  andenk 
Dicfs  ^iebt  deu  Ringen  ilireu  ei«;enlbüu»iichcn  Charakter. 
Es  verhindert  auch,  dafs  einer  von  ihnen  gänzlich  schwars 
imsdieitte;  mgegen  das  Yerschwinden  des  Lichts  ki  dem 
Kvenx  nnabhkngig  waa  X  isT,  and  dIeterbAlb  das  Kren 
gänzlich  sch^^arz  erscheint. 

Zßffitms^  Itte  Sj^egel  (oder  vielmehr  ihre  Relkxions- 

'  ebeoea 
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ebenen.    P,)  seym  paraUil^  odaf  «ssOf  dm  nM  dbr 
Amdiwk  iQr  die  InfiPtttti«      -  .  #. 

Wenn^^sO,  oder  s^sSD^»  oder  =180^,  adtt  qsS70% 
im.  dlfimJ^mkmA  fac^;  «ad  ioi|^  iBi  \Mt  «att 
dtt  aclmmo  da  weilBes  Krevn  .dl^  Für  andere  Wef- 

tbe  'Vda  9  in  das  Liebl  am  tOrksteD,  wenn  ^  9=rOL 

...  t:    •  f 

oder  s=2^  il  c.w.^  und  am  achwäch&ten,  weoa  -r-® 

—fff  oder  u.  8.  w.;  im  ersten  Fall  ist  es  =:c^y 

im  ietaterea:  ac^rii^'äf)^  I>ieM  AodauluogjRi  beaadi- 
Wo  genau  die  Fig.  3  Ta£  II,  imd*' te' der  Tbat  ist  aoe 

den  Ausdrücken  leicht  zu  ersehen,  daii>  die  euttprechcü- 
den  Tiieiie  der  Figuren  1  und  d  (T^  |I)  gena«  cem» 
plementär  m  eioatideR  ei«^ 

Drktmts^'  SeUt  »ab  io  dem  aligemeioeB  Aosdrook 

^w29pr-0  (d.  h.  setzt  y)=:0,  oder  =00%  Qder;=^lbO% 
oder  :=si%li^^)^  so  wird  deiselbe:« 

Diefs  zeigt  ein  mattes  Kreuz  an,  welches  für  kleine 
Wefthe  von  a  heil,  und,  wenn  .a  nafa^  =::90^  wird,^duiH 
kei  ist»  Wemi  ^vi2(a+9)s^0y  «racbeiAt  fla  .aoderes 
Kreuz,  das  gegen  das  erstere  antar'den.  Winkel  u  neigt 

im  Aligemeineu»  ^enn  ijp  xwiscl^en  0^  und  90^ — -.a  üeg^ 

27t 

ist  die  iulensität  am  gröfsteu,  wenn  -^6=0,  oder==2;s 

o*  fi.  w.,  und  am  kieiasteo»  wenn  ^(:J^si,  oder=3;¥ 

\  o.  s.  w.;  solMtld  aber  <p  /zwischen  90  -—a  und  90^  hegt,  ^ 

dann  ist  .die  Intensität  am  giöfsten,  wenn  —r^^^^syt^  "tti3^ 

u.  s.  w.,  üud  am  schwächsten,  wenn  diese  Gröfse  =0, 
oder  =2^.    Dasselbe  ündct  statt,,  w^pn  ivir  alle  diese 
AML4Pbj4UuBaJ0.St.U.i831.St.igt.  15 
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WtaU  wm  ^0<>  Tergröfseroi  kt  Fig.  2  eine  Mi- 
fdiMg        TiHil«  der  Bimwmmu  ^  Hg.  l  ttiri-S 

(Tat  II)/ 

IL  Nun  werde  Fresnel's  Pfirallt  Icpiped  ^%vischen 
'^MM;  es  »ej  il^r  (Fi^  4  laf.  ül )  die  Ebene  senk- 

"clie  den 

Foiariy^üi^o.  Das  üebri^e  bleibe  wie  xqwoc  Die  S^wki- 
gyi^  .  j^-^  *  — ^  >j  seakrecht  {;egea  P^-«^  kann 
xerlegt  weide IX  iu:  « 

jm  l -|p<i^<-^x)J«af     Mkiedit  gegen  Ar. 

Die  erste  dieser  Schwiaf^Mipft  wM  «Nh  FreeoePs 
Theorie  mn  «iiNt  Viettol-UiiMelioii  venOgert*  oder  die 

'  letzlere  um  eben  so  viel  beschleunigt  In  der  letzten 
Yamuesetumc  müssen  wir  anoebuieD,  dab  nach  dem  Aas- 
tfttt  i«t  deo|  lUioQiboeder  di^i  Vibritioiien  iind»  parsUel 
mit  Art 

mA  eenkredhl  gegen-^r: 

€  •  COS  ^ß^(fft^X)^COSfi» 

Dieb  giebt  für  den  gewübnlicben  Strahl  des  Krjstalls:. 
und  für  den  adgewölmlicheo  Strahl: 
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9Ba 

.  üack  dem  Austritt  am  -KrjBtall  ntüsseo  wir, 
wie  xDTor,  s  in-  de»  IcMtem  Auidiiicfc  na  di*  CMtfte 

6  verringern,  and  so  wird  dum  die  Viin^llM  d«  juk* 

gewühnlicben  Strahki'  '    '  ' 

Yoa  dMien  SchwiBf^ngaa  wirft  der  Zerie^aagsspie- 
gel  Btir  ^6  Mokreebl  gegen  seine  PoUimüiMebeM  lle^ 

genden  Componenten  ■orfiek,  ntolidi  die  Vibration  des- 
gewöhnlichen  $trahls  Xcos  und  die  des  imgewöhel^i 
Ata  Scmbia  X^^i  - 

w  I^^Ci'^ — ar)js/«^ .  siniß.^a'irf)*  cos 
^e.sm       ( i>     ar+  Ö) j  ii?  ^  ♦  CQS(,ß^a+tp)sin  ^ 

IW^  ColSfadeirt  ¥on  «ii  [x^^'"^*  J 
c  .sinß  .sm(ß+a+f)cos<p 

,   .  .suiß  ,sos(ß+a-^^)singf  ^ 

2.  t  * 

Der  Coeiücient  von  £?o« j^^C«'^— ist: 

€  .  cos  ß  .  COS^ß-^a-^fJCQS  (p 
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-|rc,  cos^O  ,  cos ß  ,  sm(ß+a'^f)s£n  if 

Die  IntensitSf,  oder  die  Samme  der  Qaadrate  dieser 
CoefSkienten  Ut,  naeb  gemacbler  AeducUoni  • . 


2^ 

Weuü  nuQ  /^=45%  also  £;oi2^=0  uad  m%ß=X 
wird  die  Intensität:  '  *     '  ^ 

Erstens.  Da  a  aus  diesem  Ausdruck  verschvvuDdea 
isty  SO  wird  die  Figur  für  jegiicbea,  Werth  voo  a,  d«  b. 
ffir  jeglicbe  Lage  des.Zerleguiigßsiiiegeb  dieselbe  bleibeb. 


so  wird  der  Ausdruck       was  zeigt,  dafs  parallel  und 

■  '    'i  ■     .  • 

ä^nkrecht  gegen  die  Reflexionsebeoe  des  Zerlegangsspie- 
gels  ein  schwaches  Kreuz  vorbanden  ist  '* 

'  Drüieiis.  Werw  9?  ist  >  0  uod  <90S  oder  >  1^0« 
und  <270^,  so  ist  die  ^itensitöt  am  gröfsten,  we^p 

-r-6=-^i        Ol.  &  w«y  und  am  schwächsten,  wenn 

yÖ=:J,  „.  g.  w  Wenn  9)  lst>9a%  <180\ 
oder  >270<^,  <360<^/  so  ist  die  Intensität  am  scbwäcli- 
sten,wenn  -j-^B-^,  '2*  ^    w«, und «mgrdisteo,  wenn 

2^^         5.T  , 

Viertem.  Wenn. /?=135^,  wurd  die  Intensität: 
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wcNuna  leicht  xa  ersebeD^  data  dann  die  bellen  T^^!* 
der  Ring-Quadraqtep  den.  matleii^  für  den  V^H  ßssAü^f 

entsprechen    ,  und -so  nmgAArft' •   "      '*  . 

HL  ^Y^^u  letzten  Versuch  das  Paralielepiped  iq 
die  Lage  0^  gebracht  wird,  so  lottb  man  /}sO  machen» 
was  fbr  die  ^enait&t  ^ebt: 

genau,  wie  im  allgemeinen  Fall  des  Versuches  I.  • 
Befindet  sich  das  Paralielepiped  in  der  Lage  90% 

fitt      der  Ansdrock  genau  deiseibe;  -  .  ^ 

Weim  der  Pobrisafione-  and  dar  Zerlegungsspiegel 

mit  ihren  Reflcxionscbeneu  einauder  rechtwinklig  kreuzen, 
80  mufs  man  a=9Ö^  machen j|  und  der  allgemeine  Aus- 
druck  wird  dann:  . 

2n 

^siik^^Q  *sia2ß  ^sin2sp^^. 

'  Wenn  biar.y=0,  =1!^%  =270*»  is^ 

wird  die  Intensität  =;-^x«i^2/?y  was  zeigt,  dafis  dann  pa> 

rallel  und  senkrecht  gegen  die  ReÜexionsebene  ein  schwa-' 
ches  Jiieuz  vorhanden  ist    für  9ndere  W^erthe  von  ^ 
ist  der  variable  ..jrbeü.  niir  in  den  beiden  letzten  Gliedern 
^9eafUoiMi|»  :oAir  in:  , 

*^'^sii^2(f}^sm2ß.sm-j^9 

2  TT  "1 
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Diefs  kanu  unter  die  Form  A  .cot\^-^B — B\  g*- 


Utid  


•  ■  • 


i 


Die  Gieichuog  fOr  dia  dimUen  Rii««  frM  geCooden; 
«r«mi  ouui  macht: 

^ 9 — ^^JTssO^  oder  ss2ii»  oder  s4i*  u.  e.  w. 

alior  •  • 

Ö=2^»odera8A+^,oder5siaa*|jjj-  ^ 

und: 
oder: 

oder:  '  -• 

nan  j9  klein  ht,  ist'silieh  tea^2^%lein,  so 

wie  auch  ta?ig  au8geooinmen,  weuii  sin2(ß^(f  )  kleiu 
ist  wo  ß  schleuuig  =Ö0"  wird.  Wird  sin2{i^-hf) 
degaClT,  wird  aucb  B  negativ»  und  «war  '—4^  seine  Gfttfse 
nimmt  Ainn  ab  bis  $M(ft+(p)ss'^i^*  und}  es  gehl 
dann  durch  denselben  Wechsel.  Der  Kreis  wird  daher 
iu  die  Fig.  5  Taf.  III  verwandelt.  Doch  da  die  I\itige  aa 
den  Stellen»  wo  J»i2(i^-f-9>as0  ist»  sehr  schwach  änd^ 
entgehen  die  Einbiegungen  der  Corvo  leicht  jder  Aufmerk- 
samkeit  und  die  Fi^ur  erscheint  deshalb  elliptisch.  Wenn 
aber  ß  wächst»  so  ist  die  jhitensität  der  Kinge»  wo 
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4in2(ß+f)sxQ  i<t|  plcbt  klein  (sie.  wird  durch,  re- 
präseiMirt),  und  die  Gestalt  der  Riuge  ist  leidit  za  er- 

kenuen  *),   Alle  diese  Schlü&äe  sümmeu  voUkc^uimeii  mit 
der  BeobachtUQg.  ^  /  . 

IV.  Um  auf  älmUfihft  Welse  die  Erscbeioungen  der 
Qoarzplatten  gemafs  den  tn  Anfange  dieses' Anbatzes  ge« 
machten  Vorausselzungeü  zu  uiilersucheii,  iiuisseii  wir  ei- 
ne^ lioear  polaneirten .  ibirabl  in  zwei  elliptisch  pola- 
risirte  Strahlen  zerfallen..  Es.sej  jäP^  (¥^lg.  6  Taf.iiI)  \ 
die  Ebene  der  ursprOngliehen  Polarisation,  AC  der  liaupt- 
schnitt  des  Krjstalls.  Da  der  gewöhnliche  Strahl  ellip- 
tisch poiarisirt  ist,  so  besteht  er  aus  einer  Vibraliou  in 
'  der  RicbtuDg  Oo^^  upd  einer  andern  in  der  Richtung 
Ol  die  um  eine  Viertel -Ündblationslänge  von  ein- 
ander getrennt  sind.  Der  Coefficieiit  der  letzteren  Vi- 
bration ist  =2i  inultiplicirt  mit  dem  ^der  ersteren  Vi- 
bratioif,  nnd«*  A  Js(  ein  Broch»  der^  nach^  einem  onbe» 
kanitfeo  Gesetze,  von  der  T^eigung  gegen  die  Axe  nh- 
hängt,  allein  =1  wird,  weuu  die  Neigunf;  =0  ist,  da- 
gegen =0  wird,  wenn  die  Neigung  beträchtlich  ist  Der, 
iingewi>hnUche  Strahl  .besteht  seiner,  Vibration  in  der 
Richtung  Ee^,  und  au^  einer  andern,  die  um  eioe  Viertel- 
Uodulationsiänge  vorausgebt,  m  d^  Richtung,  ^2* 

Coeffideot  der  letztereii  Vibration  ist  s^»  nultiplicirt 

mit  dem  der  ersteren. 

■  j  ■ 

^  Es  sejr  die  Vibration  senkirecht  gegen  AP^z 

o:)^,  nder,  Kiine  halber, j=sc  . 
femer  die  nach  Oo^:  ' 

.  *)  Fast  auf  gleiche  Wei&e  habe  ich  aoch  die  Form  der  Cai^eti 
-*   '   in  der  YoraasMlaaof  uotersucht,  dafs  der  Kryst.itl  «ich  £wi3chea 

dem  Polariffationsspiegel  und  dem  Parallelepipcd  befinde.      Die,  . 
btrcchnetcn  Phänomene   siod  beinahe  den'  oben  beccbritbente 
ffleieh  i  und  «timinen  ToUkQiniiieo  mit'  der.  Benbachtunf. 

,  **)  Unter  «oem  Ufie^r  j^Ufitirtsii  Strebt  ist  eio  fewAhoUcb  po- 
UmiTter  ta  venteben«  ^. 


Digilized'ßy  Goüv^k 


m 

•   oder  #J^£Hh^^<>^|> 

die  Dach  0,0,:  '       '  '  "   

ipsini^-^v — 90®),  oder  ^ipcüs(ji*i^ff)y  ' 
yMer  ipsih^sAi^^kpeoBvcasif 
oder  i^Fsii^-r-i   cos  ^;  .  " 

die  Dach  Ee^i   •  v 

gsm(^'Jhx)f  odar  g cos x^i^i+g ^Z^ir 

die  nach  ^i^i:  •    ■   *  .  -    .  j 

,    .  JiA(|+^+90«),  oderf«w<|+;f)^ 

.  oder— .|^f»j|f*wS+|^(?^;if.<?p^ 

oder  j  5+*^«» 

'Zerlegt  iiMin  diel#  Vibratfdn^  nidt  den  RiclMiBfeft 

parallel  und  senkrecht  gegen  yiP^,  und  vergleitbt  sie 
mit  der  Vibratioa  der  orsprüoglicliea  FolaridalioDy  eo  bat 


*+,cos(a+q))(jsmji'^zcosi)  ' 

sm(^a^(f)((jüsm^-^xcos^) 

oder,  da  diese  GleichuDgen  für  alie  Werlhe  von  £  gül- 
tig bleibeb  .mOsseii,  wepd  man  die  Coeffidenten  too^Mi£ 
und  ro^  |  für  eich  einander  gleich  setzt: 


1 
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.  .  +  j^ö^(a+y)=jO,  ;  (3) 

1  '       *  ►  . 

/  jC0s(a4-y)=:p  •  ..'  (4) 

Darob  die  .lAnii(  di^ef  Giddmngeti  erblllt  maot- 

*  k    '    *  *      *  * 


9      *    '  t 


Folglich  fiindy  wena  man        gememscbaftlicLen  Factor 
£r  '  •    "  .      »»  -  . 

fortlädst,  die  Ausdrücke  für  dia  Vibrationen: 


nach 

nach  o^Oj  -  "  ^ 
.  nach  i^^j  ^ 
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nach  e^e^  c  .  y 

+icos(a+q>)cos 

Nach  dem  Aastritt  aus  dem  Krjstall  miifa  x  m  den 

beiden  letztereo  Ausdrückeo  um  ß  vermindert  we^ea, 
(Zvrar  ist  0  für  deo  Quarz  negativ ,  doch  bringt  diefs 
keine  Yenchiedenheit  ia  .uDserea  Untersucboiigeii  odw 
SeblOmaQ  »n  Wege.)  , 

i^liVenn  man  nun  das  Licht  mit  dem  Zerlegungsspie» 
gel  auffangt,  8o  werden  biofs  die  seokreclit  gegcu  deren 
Keflesionsebene  lie^eodea  Componeoteo  der  Vibrationeii 

lichtbar*  6etxt  man  nun       niYor  £  für  —^i^^^^  ^)» 

SO  sind  dieser 

€asia+f)cos<fs{n^ 
▼on  OjO^ 

von  J?^^  •  ^         ' '  , 

■ 

von  ^»  ^4 

Nttnmt  nsan  die  Sommer  eo  fst  dar  CoSffident  von  süi  |: 
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4.i  sui  a  sm  — r— •f*fiii(a+y         cos  — r—- 
Ber  Coelücieot  tou         ist:    *  -  ' 

ksma+Mr  cos{a+tp)cos  ff .  sm^-j^ 

Die  Sumnie  der  Qaedrate  ^ser  Co^ffiaentan»  hm^ 
dem  alle  RedhictioDen  feamdit  eiod,  ist: 

sodt  weoo  mra  deo  Factor  ^j'^'^TJt  ^neder  himoillg^ 
haben  wir  für*  die  Helligkeit:  ^  • 

Wenn  die  Reflexionsebenen  der  beiden  Spiegel  ein- 
ander recbtwiukii|;  kreuzeU|  oder  weoa  a=dü'^  ist,  wird 
dieser  Ausdruck:  «     -  '      '  * 

Ersim,  Für  jeglichen  Werth  yon  9  ist  dieser  Aoe- 

druck  :=:-ü,  sobald:         *  .  ,  ' 

Dieb  zeigt  also,  dafs  dnokle,  genau  kreisronde  Rioge  vor- 
handen sind»  was  auch  völlig  mit  der  Erfahrung  über- 
«insUiDiiit.  '  ' 

ZweUaiSn  Weil  aber  geoib  onserer  vierlm  Hy«'^ 
pothese  das'  Spharoid  and  die  Kugel,  welche  sur  Be- 


Digitized  by 


iämifiDiig  der  Bahn  der  beiden' iStrahlen  gebraoehf  wer- 
den, einander  nicht  berühren,  so  wird  eineu 
Werth  haben,  wenn  x^=i^  iat  &  kaatk  daher  moiA 
schlechthin  dareh  ' 

ausgedrückt  werden,  sonderö  wir  müssen  noch  ein  nddl* 
ÜoneiUa  Glied  TxS  haben.  Der  Werth  tüh  £  (der 
▼OD  X  abhfin^g  ist)  kann  fol^endermafsen  gefunden  wefr 
den.  Für  die  MiUe  ist,  geuiäfs  der  dritten  Hypothese, 
i=l  angenommen.  Der  allgemeine  Ausdruck  für  die 
Intensitftt  des  Lichts  in  der  Mitte  ist  also: 
/  jr  ö     •      *   n  0\  * 

oder:  .  .     i  * 


4  I 


Dieser  wird  0,  wenn  a  z— =90^ ;  oder,  wenn  mau 

«  #v 

&f  »\  für  diese  besonderen  Werthe  toiI'  9  und  a  setzt: 
€^=:90^+-T-*    IVon  iat  Hn  Biot  gefiinden,  da(s  in  . 

einem  rechtsgewnndeneA  Kiystall  «r*  (gemessen  ii^  der  von 

uns  angenommenen  Richtung)  gröfser  seyn  mub'als  ' 
um  eine  Gröfse,  die  der  Dicke  der  Platte  direct  u^d  dem 
Quadrate  von  X  omf^ekehrt  proportional  ist^  d.  iu: 

h. '     X^     .   '   •     X^  - 
£  üt  dnbalb       and  folgUch: 

Wir  müssen  den  Leser  darau  erinoani  (da  wir  spä- 
terhin Gelegenheit  haben  (^brauch  davon  zn-machenj^ 

dab  ^  der  Winkel  ist,  nm  welchen  der  Zerlegongs* 
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Spiegel  MS  dar '^duffonleii  Lage  <d.  h^.  d^j 
ReflexioBsebeD«  senkrecht         di^  des  PiilarisatioDttpie- 

gels  liegt)  gedreht  vverden  mufs,  um,'  bei  der  augevvand- 
ieo  FarbengaltuQg,  Bunkcibeit  in  der  Milte  k^rvors^ubrior 
gHk  Wir  ttüsaen  aufili  km$A^  '^%b^wm  -6  afa  pcM^ 
iMr  angesehen' frkd.  ( wie  ..ea  iiier.  fturtwiliseiiil  geecliidilX 
dlle  unsere  AliBd^üllke'<^^e  aus  de«  Vergleich  der  Theo- 
rie mit  der  Qeobacbtuug  erlielft)  ak  augewaodt  auf  ei- 
nen  rechtsgewuodenen  Kiystali  zu  verstehen  siod;  wenn 
das  Zeiehan-  vm  i  gaftn^^  wWj  ^d  sia  aoffandb^r 
^  auf  einen  linksgewundenen  Krjstali.  Wenn  nian  aber, 
was  richtiger  ist,  6  das  negative  Zeichen  giebt,  so  fin- 
dap.  unsere  Ausdrücke  ihre  Anwendung  aol  einen  linkf* 
gewundenen  Rrystalli  so '  lange*  das'  Zieichen  von  i  nicht 
geSnd^rt  wird  *>  *  *  -  - 

Um-  VeHh  TOD  2^Utnho  ^+2J1^^1z:^  S-  ^- 

Es  uKlOB        Xr¥^^X  die  <.Unfalalionai*}.Llngff  iiir..|p. 

gend  einen  Farbenstrabl  bezeichnen,  wo  X  diese  Länge 
für  die  mittleren  Strahlen,  also  constant      und  öl  kieiu 

ist  für  alle  helle  Farben.  Dann  Labeu  wir  für.  -n-rrr 
sehr  nahe:  "  . 

»  - 

•     <  ,       "  '        •  t         •  ■<»•!* 

*  • 

*y  Der  Leser;  welcher  sich  die  Mühe  geben  will,  die  AusdrSeIce 
*  '  M  stttdiren,  wird  bei  deren  Vergleich  mit  B  i  ot*s  Versuchen  fin- 
den, dafs,  bei  gleichzciiiger  Ai-mleiung  dej  Zeichens  von  0 
und  nicht  nur  die  Reehtsgew  uiitienheit  de»  Krystalls  unge* 
ändert  bleibt,  sondern  auch,  dals  alle  Richtungen  der  Spi- 
ralen n.  8.  w.  in  den  folgenden  Versuchen  dit  s«  Iben  bleiben. 
Die  Beziehungen  rwiscbcö  der  Rechtsgewondcnheit  und  der  tfticb- 
tnng  dtr  Spiralen  ist  also  unabhängig  von  dem  für  &  angenom- 
menen Zeichen.  Aus  diesem  Grunde  hielt  ich  es  fiir  das  Beste,  bei 
den  Theoremen  für  den  Kalkipaüi  oiKi  deo  BergkrjAUU  ileiche« 


\ 
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Dfar  MiicbuKg  ilw  Snbea  ia  dcn-RingBa  wird  »Ue^ 
nk  vpa  dem  Üntencbied  der  Werthe  van  ^  fr*  die 

verscbiedeneD  Farben,  und  nicht  von  der  absoluten  Grö- 
fae  dieser  Werthe,  folgliDh  nur  von  dem  leizteH  Giiedf 
JioMS  AMfllimks  -eMfiogMi^}.  Diea  ttt^ono  daaseU»«» 
^as  wir  fQr  die  Fai#Mi  der  i9iewUMi!MMi'5bdo,  idfai 

.ton  4^r  Dicke  -p-  -J — .  -r^*  einer  I^Mftsdiiciifc 

abbängfln»  gißfundea  hab^  würden,  wenn  gleich 

wäre  für  alle  Farben;  oder  wenn  die '  Variationen  von 


 j —  proportional  wärpn  den  Variationen  vou  ^  miiföie 

das  letzte  Glied  in  einem  gewissen  VelrbSttnlfB  ^elodbl^ 
werden,  wenn  unsere  z\n^abe  no6h  wahr  seyn  solL  Es 
>geht  alaO'-ilanMia  hervor,  dafo^  die  Mitte  nahe  diejenige 
-Kurb«  iMiM,  wekto  te  N#wtoii'a  Siute  ciliar  -Latt- 


Diefs  ut  nicht  strenf^  richttf,  denn  obgleich,  beim  Vergleiche  die- 
ser BiDge  mit  den  Newtoo'teheo,  dit  EasanunengcmMchten  Farben 
fleicber  Art  tejA  mdgeiii  <a  werdm  doeb  ibre  IntM^aifiteB  aicbft 

.   ff  ö  > 

gleich  «eyn,  ausgenommea  ffMI^        wäre  gleich,  und  aUo  wird  die 


Firib«  nicbt  dteacft«  wiejtk.     Allek^bltr  ist«  Mt, 
wir  die  bddcn  Bing»  neboMii,  w«lcb«  d«n  Paukt,  wo  die 

DUTerent  voo  tt^  der  Im  vorliegenden  Falle  gleich  x%X^  uumiuel- 

Wr  v«MgelMii  «mf  oa^blttlgi»,  wir  dtfb  «•  ^a»  Pimbt«H  wo 

aiJt^  -7~  deiiieU>en  Wertb  für'  die  diitllereo  Strahlen  beaitAt,  Ge» 

h  ' 

■Matbe  bahca»  die  aedi  «Mgtgeiiceatlaffi«  Sejiei  to«  Amk  bler 
^aft'aohteten  abwatebeiu    Eben  so  hat  loae  för  den  Reat  dieaea 

^Paragraphen  su  raerkcn,.  dafa  "vreon  man  ana  Newton 's  Skale 
diejenigen  Farben  nimrnt,  zwischen  denen  die  Faihta  dicaei  Hinge 
liegen,  mau  immer  in  der  SL.ilc  vuirückl;  doch  wird  nian  mög- 
licherweise zwischen  zwei  IS  e  wton'schen.  Uiugeo  keinen  (Ung, 
oder  mehr  wie  einen  liegen  haben. 
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schiebt  voa  der  Dicke  -rjr^ .  «otapricht»  »nd  dabidieMT 

Farbe  die  übrigen  der  Newtou'scheo  Skale  foigeo.  Dieb 
aUmiiit  hittliiiglicb  mil  den  BfiobachtiiogfB.  '  "  .  ^ 

Dräicns*  .Sobald  oicbt  ^-jpssO,  oder  stut  ml  •» 

ist  das  Lvcbi  Dicht  =:ü;  daher  giebt  es  hier  keia  schwar- 

sea  Kreut«    AUetn  das  lasbt  ist*  am  schifvttckitettt  "wm 
^sO;  oder  ss90*,  oder  sslM^,  oder  s=3270P,  iniä  ^ 

am  stärksten,  wenn  (5p=45®,  oder  =135®,  oder  r=225^^ 
oiier  =<il5^ ,  dieis  zei^t,  dafs  es  paraliei  und  seukrccbt 
igegen  die  Beflefiomebena  donkla  Bttsdwl  -glebl»  4«  Hfbar 
nidit  dBe  Rmge  ooterbreeheo.  -  Da  in  der  Nacbbandbaft 
der  Axe  (^emäfs  der  Hypoihese)  nahe  =1  ist,  so  sind 
die  Büschel  in  der  Nähe  der  Mitte  nicbt  sichtbar;  allein 
In  einiger  £ntfemung  werden  sie  stirker,  da  i  'sidi  dann 
der  Voll  dSbeit  Diefs  ist  4w  Beoliaeblubg  gesrilfik 
'  *  *  V.  Nimmt  maa  deu  ailgemeinen  Ausdruck  fiMc  die 
Helligkeit  und  macht: . 

:  ^«^tfV« to^«/       .  ..i 

so  haben  "v^iri 

■ 

=  (-1--^) 

und  der  aUgemeine  Ausdruck  iiir  die  Helligkeit  ist  dann: 

Vorausgesetzt,  dais  k  nicht  sehr  geändert  ^lird  durch 
eine  kleine  Veränderung  von  6^»  wird  diefs  ein  Maximum 

oder  Minimum  fttr  einen  gegsbenen  Werth  ton  ^^  mmm 
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'odetJ 

•■"  "/äii^    V  Sit 


.  (i.+^»)';.<;of *«+i/it- «+(1  —    )' co.;^(g+2jP) 
-H*«  )»  cot* a.-^Ak\sm'  «r-(  1  -i^O*       («H-ay)  . 

Dahet  tvlrf-y-  gröfser  seyn  ab  ^  (oder 

-«kr  ^-h2ff,  oder  %p+3ßi         vf.i  denu  je^e  dieser 

GröfscD  geoügt  der  Gleichung  tang\p—-^^^~^iangaj 

um  den  Winkel  w,  doßseo  Tsing^le  die  zweite  Seile 
idiimft  Auadr^eks  ist 

ErsUns^  Weui  ^  nahe  gleich  1  ist.  (was  wir  ab 

?nahr  annehmen,  wenn  kkiu  ist)  und  a  kleiner  als 
90",  so  ist  der  Ausdruck  für/flw^w  immer  positiv.  Sein 
grdCster  Werth,  wcnp  yssM^—i«,  oder  =180«  — i«, 
od«  =270<>  — icv,  oder  s360^— ist: 

2*    .  2+2^*— (1  — ^^>'5mV5r  . 

Qod  sein  kleioster,  weimMqpBs45^-«io^  oder  U&^«-^i^ 

oder  225^— i»,  oder  315^— ta  ist: 

2/t 


•  *  ^  •  * 


Deshalb  wird  — s—  in  den  hellen  und  dunklen  Vdnr 

gen  gröfser  sejn  als  ^,  oder  oder  i//H-2^  u.  s.  w., 

am  einen  Winkel  e»i  weichet  immer  zwischen  0  und  90^ 
eingeschlossen  ist,  und  welcher  sein  Uaiimom  hat  aa 
einer  Stelle,  die,  wenn  a  kleiner  als  90°  ist,  dadurch 
gefunden  wird ,  dafs  man  etwas  Ußch  der  u^tiv^en  Seitf 
der  paraUel  und  senkrecht  gegen  die&e^euooseben«  .ste» 
h«nieii.*liaie  aiebt.  (wienii  m  also. ein  rechtsgewand^oer 

Krjr- 
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Kryetall  ist/mdb  mim  ge^en  die  linke  Seite  des  oberen 
Theils  sehen,  man  die  Ecken  der  quadratischen  Fi- 
gur finden  wird).  Wenn  a  grdfser  ist  als  90^,  trittt ' 
40r  .lbiiinain'' Werth  der  Tangeate  in  Ponkten  ein,  die 
man  findet  ^  ^enn  maü  etwas  nach  der  positiven  Seite 
jener  Perpendicular-  und  Parallellinie  sieht;  allein  die 
^TangeDt0  iet  dann  negpitiv  (dtoo  tätig  a,  ^welches  ak  Mul- 
liplicator  eingebt,:tist  negativ).  Bas  Maximum  4et  (jou-t 
traction  der  Kreise  wird  also 'gefunden,  wenn  man  nach  der 
l^itii^en  Seite,  und  die  runden  Ecken  der  Quadrate,  wenn 
man  oacb  der  neg^iven  Seite  schaut  la  welche  Kioh- 
tnng  idaber  aoch  die  Zerlegun^splatte  gedreht  wesden  mag, 
so  gehen  doch  die  Kieise  lu  die  Fig.  7  Taf.  III  über 
(einen  rechts  gewundenen  Krystall  vorausgesetzt).  Die- 
ser merkwürdige  Schlufis  stimml  ToUkommeo  mit  der  £r* 
AihnHig. 

Zweitens,    Wenn  k  sehr  klein  ist,  kann  der  Aus- 
druck für  iang  (ü  negativ  werden,  vvas  zeigt,  dafs  u)  plötz- 
lich gröfser  als  90^  wird,  und  nach  fortdauerndem  Wach- 
Ben»  während  ^  sidh  um  einen  Bogeir  von  ▼erschiädent- 
licher  Gröfse  (je  nach  dem  Wcrthe  von  u)  verändert, 
plötzlich  klenier  als  90"  wird.    J)iefs  zeigt,  daCs  die  hel- 
len tmd  duDklen.  Ainge  die  in  Fig.  2-  Xaf.  Ii  abgebil- 
dete Gestalt  besitzen,  nar  dafs  sie,  statt  durch  die  aeht> 
Radien  völlig  intterbrochen  zu  werden,  sehr  stark  geneigt . 
durch  dieselben  hindurchgehen. 
\    IMitens.'  Wir  haben  schon  bemerkt,  dafs  wemi 
eT 

as=:90^+-^  ein  dunkler  Fleck  in  der  Mitte  erscheint. 

Nua  ergiebt  sieh  (aas  dem  allgemeinen  Ausdruck)  für  ei- 
nen gegebenen  Werth  tod  &,  dafs  das  Licht  am  schwäch^** 

sten  ist,  wenn  ^=45** — 4«»  =135° — u.  s.  w. 

Diefs  zeigt,  dais  bei  diesem  VS  erthe  von  cc  der  Fleck 
in  eineCwas  dunklea  Kreuz  übergeht»  dessen  Arme  lieg^il 

Diefs  sind  aber  ^enau  die  Winkel ,  bei  w  elchen  die 
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I 

■Mitckiidg  der^Riiige'eiii  DBninnrai  igl^  odtr  M  immt  4ie 

runden  Ecken  der  Quadrate  sich  finden.  Deshalb  haben 
wir  m  der  MiUe  einen  kreuzöhülicheQ  Fleck  zu  erwar- 
toDy  dessen  Anne  in  den  Diagonalen  des  krumniiinige» 
Qoadrats  liegen»    HUb  eofsprichc  den  EnebeinaiigpB 

▼oUkommen. 

Viertens*  Die  Farbenfolge  in  dem  kreosüUinlichen 
nedi  hSngt,  wie  lelelit  m  eneheftf  nnr  davon  ab»  dab^ 

ip«  eil  X  grufser  ist  für  die  rothen  ab  für  Ae  blauen  Strah- 
len, der  Werth  tüq  welcher  äen  rothen  Strahlen  deik 
£iotriU  Terwebrly  kleiner  ist  als  der,  welcher  keine  blauen 
Strahlen  einlSfst;  d.  h.  bei  einem  gewiseen  kleinen  Werths 

Ton  a  werden  blofs  die  blauen  Strahlen,  bei  einem  gri^ 
Cseren  Werth  nur  die  rothen  Strahlen  durchgelasset). 

FBiißens^  Wenn  die  Eeiexionsebenen  der  Polaris 
aadons-  nnd  Zerlegungsplatte  parallel  sind,  oder  «raV 
istf  eo  wird  der  Ausdruck  f(ir  die  Helligkeit: 

^  Es  ist  leicht  m  ersehen,  dafa  diefs  eine  Reibe  Ton 

Ringen  bezeichnet,  in  der  aber  nirgends  eine  gänzliche 
Dunkelheit  vorhanden  ist. 

Wenn  7=0,  ssM^,  =180%  =270%  so  w^fd 
der  Aoadrack: 

So  wie  A  kleiner  wird,  so  Yarürt  dieser  Aoadrock 
weniger  mit  den  Variationen  von  &f  allein  er  verscbwin* 

det  nicht;  d.  h.  von  der  Mitte  ausgegangen,  werden  die 
Kioge  immer  mehr  und  mehr  von  einem  weifsen  Kränze 
unterbrochen.  Ist  die  Qoarzplatte  dUnn,  so  kann  tder- 
erste  «Ring  so  breit  sejn,  dafs  er  merklich  davon  unter- 
brochen wird.  In  diesem  Fall  wird  der  erste  Ring  (wenn 
er  nämitch  breit  ist)  das  Aussehen  von  vier  unterbroche* 
aen  Quadranten  Teriieren  und  in  vier  Fieeke  flbeifelwBi/ 
Dieb  ist  beim  Vennche  leicht  mi  aeken. 

VL   Wir  haben  gesehen,  d^h,  ütir  einen  bellen 
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odei  dunkieii  Bing,  — Von  ^  nur  um  (<>  verschieden 

ist  Wenn  0=0»  iet  'Mdi  10^,  wid  weAn  a=aM^  wird» 

ist  eben  so  w  allmälig  =90^  geworden.    Wenn  femer 
,  cs=Oy  ist  ifß=Qf  oder  2rc  u.  s.  w. ,  und  so  wie  a  alt 
nSlig  s^90<>_wird^  wMcbit      allniftlig  su  liK.jider  |% 
oder  4-^  n*  s. 

Folglich  nimmt  — ^j—  oder  ^.+o>  iim  180^  su,  wäh^ 

rend  a  voQ  0^  bis  90^  wächst.    Eben'  so,  wenn  a  Mt  * 

mälig  von  90^  bis  180^  zonunrnt,  w&chat  m  allmälig 

▼ttn^^  bis  ISff^]  und  fff  von  in,  oder       oder  ^^r 

u.  s.  w.  bis  n:,  oder  27i,  oder  3^  u.  s.  w.,  und  folgliicb 
%n  0 

nimmt  -^-j^  oder  tfß+m  wiederum  al&nftlig  uift  180^  xn. 

Dasselbe  findet  statt  für  jeden  folgenden  Qnadran« 
tan  des  Umfangs.     Wenn  wir  demnach  onsere  Auf» 

meiksamkeit  auf  einen  Ring  heften,  und  die  Zerlegungs- 
platte nach  der  Linken  drehen  (vorausgesetzt,  der  Krj- 
Stall  ist  rechts  gewunden),  so  wird  der  Abstand  des  Rin« 
gas  Von  der  Mittr,  oder  1^,  welches 

ist,  beständig  aber  nicht  gleichfönaig  anwlichsea  DIeCs 
atinunt  mit  der  Erfahrung. 

VII.  Wenn  Free ne Ts  Parallelepiped  in  der  Lage 
45^  zwischen  gestellt  wird^  so  müssen  wir  AR^  f'ig.  6 
Tat  lU  als  senkrecht  gegen  die  £bene  der  inneren  Re- 
flexion atuehmen»  «nd  ao  haben  fnr-'danii  die  Sdiwiii- 
gungen:  ^ 

^p^^M  r-i!(<r/— x)J  •  .  parallel  mit  AR 

(72^^^      ( — ijr  )  . .  senkrecht  gegen  AR^ 

Zerföllt man  diese  Schwii|gttngen  na^h  den  Riditun- 
gen  parallel  und  senkrecht  gegen  ACy  an  erhalten  wir 
ihr  die  entere  CiompoiMliie: 
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oder  -     .#  .  1  *•  , 

und  flQr  die  lefzteie: 

oder:  ,  *  ■ 

Gebraincheo  Wir  nab  dieselben  Ausdrücke  •  wie  «i- 

vor,  für  die  Vibrationen  nach  Ooi  u.  s.  w.,  und  verglei- 
chen die  Summen  in  den  Richtungen  parallel  und  senk- 
teebt  liegen  ^    ,  setzen  überdieCsi 

ao  baben  wir: 
c 

oder« 

und:  >  • 

oder^  ' 

p^iHJ(a+y)j«|+p7^aw(a4-y)c<)*$  ■ 
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b 

dy  wenn  vrir  die/Coefficieotea  ?oib  -Mai  und  tmi 
^  {  Terglttdieiit- 

Sobs^tulrt  mao  4i6  hiefaiir  abgeleitatoa  Warthe  ▼o||  Mi  ^ 

•^9       ^  Auäiliückeu  lui  die  Vibrationen,  so  er- 

halteo  wir,  doD  gefB«^^pc^fiÜlfidbCB  JtclQlr  (JZf^pijpij 

«iiwtweicil  auilasMid,  Udt  db  'VibratioDCOs  *  ' 

f      parallel  Oo^  .  .  ^  ;  (1 — i)cos(^ — («+7-)) 

iSach  dem  Austritt  aus  dem  Kc^si^all  v^ui^i  |  fP.;4<!# 

NiiDDit  man  nun  die  Componenten  der  Yihratiaii 

senkrecht  gegen ^^JP^,  so  üaden  wir  iür  die  wirLbaiue 
Vibration:  ,  •*     '  ^ 

■ 

i  '    Der  Coefücient.  von  ^/«(|  — (a4-9>))  ist; 
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Itar  Coäfficmt  voa  cof  (i^-CaH-^)))  ist: 


.*    '  * 


Die  Sonime  cler  Quadrate  ist: 


ffir  die  Helligkeit: 


1  -Avil' 

Setzt  maii  ■ .  Umg'ifp^iang  ^  %^  werden  die 
hMtia  Glieder,  oder: 

und  der  Aosdnick  für  die  Helligl^t  vird;      !    .  ' 


2*         o  > 


/TT©  y\ 

Erstens.  ,Da  der  Multipltcator  von  ^^^*('^'^2/ 
oiemab  =0  wird,  so  Uoge  ii:  irgend  einen  Werth  zwi- 
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sehen  0  und  1  iNisilzt,  so  sind  dlp  Ringe  ao  keiner  Stelle 
ihres  Umfangs  unterbrochen. 

Zß^eitens.  Dieser  Multiplicator  ist  Jedoch  klein,  wenn 
k  nahe  =1  ist;  er  ist -Mich  Ueio  für  einen:  kleinen  Werth 
von  wenn  sm2(p=0,  d.  b.  -Wenn  y=0,  =90**, 
=  180®,  =270''.  Folglich  wird^  es  nahe  ao  der  Mitte 
keine  Ringe  geben,  and  in  einiger  Entfernnng  yon  dtt 
Mitte  werden  sie  in  den  Linien  perallei  und  eenkredit 

gegeo  die  llcflcxions ebene  scbwach  seyn. 
'  '  DrüUns,   Die  Gestalt  der  dunkeln  ikioge  wird  be- 

s^amit»  indem  man  cos^  ( — (-"^  ]=0  setzt,  und  die  der 

hellen  Ringe  dadurch,  da  Ts  man  dieselbe  GrOEse  =1 
«nacht   I>ie  erste  dieser  Voraussetzungen  giebt: 

Nim  wächst  X  ^on  O""  bis  90^,  von  90"»  bis  ISO"» 
w«,  wOrend  %f  »»nhmni  vooi  O""  hia  too 
bis  ISO**  u.  a.  w;,  folglidi  reicht  x  mmSB  aekr  vim 

2f>  ab^  uiid  deshalb  ist  für  die  dunkeln  Ringe  ann&herud: 

-j.=  ^— y,  oder  =  -y  —  y  u.  8.  w. 

D.  h.  0  nimmt  bei  Verringerung  von  tp  fortwihrend  «n» 
«tfd  folglich  wächst  auch  bestandig,  so  wie  cp  ab- 
atetat  Dieb  zeigt,  dafs  die  Curve  eiue  Spirale  ist,  und 
xwar  i»  negativer  Rithtnog  gedreht«  Das  Auge;  wenn 
es  über  der  Mitte  gehalten  wird,  mub  nadh  der  Linken 
gedreht  werden,  um  die  Curve  zu  verfolgen,  wie  sie  sich 
von  der  Mitte  entfernt,  vomusgesetzt,  dais  der  Krjrstali 
dB  redttagewandener  sey.  Ist  der  Krjatali  linkagewiii^ 
den,  60  mufs  das  Zeichen  von  k  geändert  werden.  Dieb 
findert  das  Zeichen  von  dreht  sich  die  Spi 

lale*  in  entgegengesetzter  Richtung.  Dieb  alles  süuuut 
vollkommen  mit  der  Beobachtung. 

FkrUm*    r^ehiueü  wir  den  Radius  Vector  in  ent- 
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gegengesetzter  Richtung. in  Bezug  auf  dic,i  welehe  ir§9ttd 
einen  Punkt  der  Spirale  eniapridit»  d.  h«  yergrOieem  wir 
.{p  am  180** ,  80  finden  wir  für  dte-  newm  ]Werib9  ^od  9 

in  den  duuk^lu  iiingen  annäiberud:  ..  ^ 

|_(y+lBOo),  ^(y-^.lBO'>),  ~(v^-HlSO«)elc 
oder: 

2"^'  2""*'' 

■ 

Diefs^tst  genau*  dieselbe  Reiben  wie  die  (Qr  die  an» 

föngliche  Richtung  des  Radius  vector,  und  deshalb  sind 
die  Werthe  von  durcbaua  dieselben  für  }eden  Radius 
vec^or  und  den  ibm  eutgegengeeeUlen.  Allein  die  Corve 
ist,  wie  w  zuvor  gesehen,  eine  Spirale.  Diese  beiden  * 
Bedingungen  erfordcrii,  dafs  die  dunkeln  Linien  die  (ie- 
&tait  zweier  in  einander  gewickelter,  iu  ihrer  Lage  ""^  1^^*" 
▼erschiedener,  sonst  aber  gleicher  Spiralen  besitzen./  AUejua 
keiqe- andere  Aenderung  von  (p  gicbt.  dieselben  Wertbe 
für  &  in  den  dunkeln  Ringen.  Folglich  habeu  die  duja- 
J^eln  Ringe  die  Gestalt  zv^eter,  und  nicht -mehrerer  Spi- 
li^nt.die.enj^eagesjetzte  Lage  t>eai(ien-.uftd  skhin  glei» 
eher  Riehtang  drehen.  Dieser  merkwtirdijgeificblnfs  wird 
durch  die  1  rfabrung  bestätigt 

.JFünßefis,  Wenn  2^)  zwischen  tO^  und.  90^  liegt, 
Ist:  X  S^^b^if  2^;  wenn  aber..2jgp-swisdien  90^  oad 
190®  liegt,  ist  X  kleiner  als  2r/>,  nnd  so  fOr  die  folgen- 
den Quadrauten;  d.  h.  wenn  q>  zwischen  0^»  und  4<^° 
iicgt,  i?t  X  '4U  .grofs  oder  6/  zu  klein  für  eine  ^ir^e  von 
gleicbfüreniger  AnnSberung  «um  Centrum;  w.enn  ip  zm- 
sehen  45''  und  90^  liegt,  ist  .  (9  zu  grofs^  Diefs  zeigt, 
dafs  die  S[>irale  ein  quadratisches  Ansehen  habeu  YtifA, 
Yii^s  auch  wirklich  mit^dcr.  Erfahrung  übereinstiuimt.  ' 
Sechst€ns. .  Der  Aosdrofsk  für  die  Helligkeit  ,4m 

Mitte  (wo^sl)  ist  einfach  -j.    Da  derselbe  unabbän- 

gig  i8.t  voA      so  zeigt  er,  diits  in  der  .Mitte. ibeselbe 
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dafs  die  Mitte  also  hei  fi;emeinem  Lichfe  weifs  ist. 

Ich  würde  die  Zeit  der  Leser  uuuötbigerweUe  in 
jUufmnk  nsümmt  ♦  weop  .ich  (Bm  .üiitwinihfcw%4lir«J<a 
Fall,  dafs  das  Pmdlelq>tp«d^  in  da»  Lage  IW^  wire, 
durchführen  wollte.    *  ... 

Vill.  Im  Artikel  IV  fanden  wir,  dafs  die  Aua- 
dcOcke  für  die  Vibniüoncli  dea  Lichta/  welches  enDtaf;* 
lieh  lioear  pobriairt  war,  imd  damuC  dordi  dne  Platte 

▼onrechtagewondcneoi  Quarz  ging  (weoD  |  (&r  -^.(f^^— 

gesetzt,  4iod  dar  jeiueiaichafllich«  JluiUplicator  ^^^i 

fortgelassen  wird)  siod: 
parallel  Oö^ 

paraüei  o^o^ 

parallel  Ee,     ^  '  '  '  ' 

parallel  c gß^^  ♦7»  •  %    •  •  J  i     »!*''  *  ■ 

,  .  r.  .''"V"     X     Tl.  ^^^^ 

$in(€t+<f)sin  j^t-i — —^•^keos{a+(p)cos  [l+-;^J- 

Wir  fiaben  diese  nbti  zu  zerlegen  in  elliptisi^e^ibrii« 
tionen,  wie  sie  in  einer  eben  so  dicken  Platte  lioksge- 
wuudenen  Quarzes/ deren  HauptsohHitt  in  derselben  Lage 
^  liegt,  Yor  sich  gehen.  Es  iat  «t  beaiefkefi^  daft  der  Ud> 
leraehted  zwIacheD  rechts-  and  Rtiksgcwondenem  Quarz 
blofs  in  der  Verschiedeoheit  des  Zeiciiena  von  k  he- 
Bleht.  .  .  • 

*  4  • 

Nimmt  man  zuerst  die  Yibiafiotten  parallel  OOg  aad 

0,  02»  so  hat  man  CPig.  6  Taf.  III): 

OOj  =  Ya>raliQn  parallel.  0  ß\  +  Vibrat.  paRÜL  J^'€\ 
sei     l-i-irooi  14-/ i«i  ^^j^'. 


ss'^ixsin^+im  cos  S^h-j^sia  I — =j  fos  |, 
ktd  rirn^irht  swa  die  Coefficientfia  vaa^  ^  uad  ^ 

•       >  « «  •     ■  w 


woraus; 


Mach  den  Avtiritt  aus  der  iweiteo  Philo  ebd  alao 

die  ^SchwiDgun^en  (wenn  mao,  wie  Torbin,  den  geflMni- 

ractor  fordüst): 
parallel  O'jO't  , 

*  '  '  '  •  *' 

_i(>  (1  ^i(*)jrdi(a4-9»)««2| +i((l A')CM(iH^ 
paiailei  ^'ii'«  ^  ,  . 

parallel  ^.  ^2 

In  ^Üialidier  Weise  hat  maa  für  die  Vibratiouea  päniUel 
Eeg  und  e^e^ 
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Am  dem  Vergleich  dß^^tiO^^^ciieflt^  ypa 


folgt; 


4«  C05(a+9))s:Ai+f 
—4  dn\u^tf)^x^z  '  ' 


woran»: 


_ 

Sonack  liiid  4ie  Mwiiiigffiigett  nidi  dttn  Ann 

'1 

•OB  der  sireilsB  Platte  (wenn  man  fioctfttM)t 
parallel  O'^i 
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parallel  o\  d^ 

parallel  jEV^  .  •      '  « 

parallel  ^'^ 

(1— il^)^:o5(a+9))ro^^|+l^^ 
Addirt  mao  die  VibratiooeD  vod  gleicher  Kicbtuug 
zasammen,  so  ergiebt  sich  ^niit  Forüassung  des  Factors 

Vibradon  parallel  Oo,     *  .  - 
=  {l-~i^)cos(a-i-/p)si'n^-i'/[(l^/[^)sm(a-^(p)cos^ 

Vibrnlion  parallel  o^o^  ... 
— _X2  ( 1  )sin(a'^(f)sin^ 

'i-k(\^k'^)cos{a'^(p)cos  | 


« 
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Um  UQDÖtbige  Verallgemeinerungen       .  Kerm^idei)» 

wollen  wir  apoehneiit  dif  AeAexioDsebeofD  ^tt-^pNl^ 
kranieii  mfk  'rädblfnnUIg,  ttHer  es       a  ü^W*  Dfeb 

'  yibrationeii  parallel  Oo\  ^ 

VAintionea  parallel  o^Oj 

Die  wirksame,  oder  die  auf  j4P^  senkrechte  Vfljra- 
tion  wird  gefunden,  wenn  man  die  erstere  der  eben  ent- 
wiokeb^ '  mit  cos  tp^  und  die  letztere  wSX  multipll* 
cfarly  und' jhre  Summe  ninmit  So  haben  wir; 


I 


üiyiliz 


Der  Cocflicient  von  cos  |  ist:  ' 

Nach  sämmUicheD  Eeducüooeii  ist  die  Summe  ihrer 
Quadrate:  {In^i'^yx 


Und  ttelleo  wir  dca  Factor  ^i^j^ty  wieder  ber»  liabca 
wir  fOr  die  HsUigkeit:  ^ 

Erstens.    Macheu  wir  tuiiglfp^tang 
^fianer  Aotdrock: 

DieCs  Terschwuidet»  oder  es  ^dil  wAsmnß  Uttieor 


<-jtsO|  oder  ssn,  oder  s2;»  u.  w< 
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chen  Durchuic&seni,  wie  die  lUogey  welche  mau  au(<  }0> 
d«r  Platte  für  sich  erhält  t  «  *•  ) 

ZtpßkmM»  Per  Aiwdwck  #ei»diwMnlet  hnmj  mnm 

oder  vremi: 

-j-=jr,  siK+iT*  f=,a«+;r  »•  «•  w*. 

Wenn  mm  2^  wächst  von  0^  bis  90^,  von  dO* 
Jus  180^  u.  s.  w.y  so  wächst  auch  x  von  bis  90"^^ 
▼OD  W  bis  ISO«»  o.  8.  «nd  folgUch  wird  ^  «iW 
3y  abir«icliiiiy  si»  iih  der  Ausdruck  tmebiriiidet, 

beinahes 

n  ß  * 
-j-=2y>,  =n+2f,  =2^+2^  u.  s.  w. 

Khr  ist,  dab  in  der  durch  diese  Gleichang  iMStiiiioi- 

ten  Curve  0  unaufhOrlicL  wächst ,  so  lange  (p  zuoimmty 
folglich,  dafs  auch  i^  fortwährend  wächst,  so  lange  tp 
eich  vergrdfsert  Die  Corve  ist  deioDedi  eine  Spirale  im 
eoklier  Lage,  dalb  wenn  wir  Bedr  eineai  Punkt  tiier  deei 
Centrum  sehen  und  der  Curve  ^€gen  die  rechte  Hand 
lQ%en,  der  Kadius  Tector  beständig  xuoimmt 

DriUmi.  Venneiirt  man  tmn  ^,a«i  M^*,  oder  I80V 
oder  270^  so  eiliallen  wir  dieselben:WerÜie  iKr  veiw 
gröfsert  um  oder  2;r,  oder  ^^ti.  Die  Werthe  des  Ra- 
dius vector      einen  Punkt  der  dunkeln  Linien  werdenv 

gefunden^  wenn  man       gleich  setzt: 

in  der  ersten  dieser  Linien:    ^-hx^  ^rr-H;^,  ^n+x 
-    -  zweiten  -       •     ^Tt^^x*  An+x  • 

•       dritten    -       -     3n+Xf  ^^'*'X*  ^^+X  > 
Ueie  ist  oHenbar  diesdhe  Bwihe  von  Werthen,  wie 
die  mit  dem  ursprünglichen  Werthe  von  q>  gefundene. 
Wenn  wir  demnach  Tier  Kadii  vectores  von  gleidiee^ 
Idtoge  imd  nnttr  einander  i'miKwiinh^ig  ufUMnn,  nnd 


X 
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2fi6 

4iMt  MdiRt  -itt  ttumi  9v6kt  tat  dv  dttfah  Corte»  eo 

WpniiDiiaoeh  die  indem  in  Punkten  eof  der  dnnkefn 
Curve  endif^cu.  Diese  Bediuguug  kaou  mit  der  Spiral» 
hna^d^t  C6rve  üor'ki  der  Annahme  Tereiabart  irerdeo, 
dafi  die  Corte  ans  tier  ihnlieben  Spiralen  besteht,  de> 

ren  Lagen  für  je  iviei  benachbarte  um  90"  verscbiedeu 
sind.  Die  ailgeweuie  Form  dieser  Curveu  besiebt  dtm^ 
nach  aus  vier  Spiralen»  die  in  ihren  Lagen  um  90^  Ton 
einander  abweichen,  und  die,  alle  in  derselben  Richtung 

gedreht,  eine  Reihe  von  Kreisen  schiieiileii.     Diese  sehr 

v^k würdige  form  ist  genau  die»  welche  die  Beobach^ 
Uflig  giebt. 

f^ißrims.  '  Die  Darehsdmittsponkte  der  Spiraltm  nnt 

den  Kreiscu  weiden  gefunden,   wenn  mau  die  beiden. 
Gleichungen 

sm'  ^—0  nnd  sin'       ^x)  =0 

gtoichaeitig  gelten  läfst.    Diefs  ^iebt: 

X=^9  Uder  ssn,  oder  s2a  u.  a»  w. 

iliO: 

y=0,  oder  tes^n  ,  oder 3=^,  oder  =;=4'r  n.  s.  w. 

D.  h.  die  Duichschuitfspunkte  der  Spiralen  und  Kieise 
liegen  sammtlich  in  den  Linien,  die  parallel  und.  senkn 
cedit  g^en  die  BtefleKiOMebene  durch  die  Mitte  gezogen 
werden.    Bieh  wird  goMiu  von  der  Erfahrung  bestätigt  . 

Fun/iens^    Da  jeder  Kreis  foigweise  einen  um 

vergröfserten  Werth  von       verlangt,  und  eb^n  so  voo 

Spirale  zu  Spirale  für  die  Punkte,  welche  auf  gleichem 
üadiua  vector  liegen,  sucoessiT  ein.  um  ^  vergröfaerter 

Werth  von        erforderlich  ist,  so  wird  jeder  Kreis  ia 

den  oben  erwähnten  Linien,  also  in  jedem  Quadranten, 
von  dfn  Spiraleil  durchschnitten.  Dieli  ei;giebi  eich  durch 
die  Briahnmg  ab  isohtif» 

■Sififtf»! 

* 
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'Sechstens,    Wenn  wir  die  d^r  Milte  betiachbarfeu 
und  nicht  auf  dem  Umfaog  eines  der  Kreise  liegenden 
Theile  betracbteD,- SO  wird  der  Wiakel       der  einem 
dimkelo  Punkt  enfspriciiti  nahe  äeyn: 

sss-^,  oder  u.  a,  w. 

mo  ^  €f  der  Werth  ist  von  6y  der  i^siHntspriclIf;  oder: 

folglich:  . 

eT  ■      •  '  ' 

Allein  -p-  ist  der  Wlokel,  um  dei^  der  Zcrlegungs- 

spiegel  nach  der  Linken  gedreht  werden  mnrs;  weiin  man 

mit  der  rechtsgewundenen  Plitlc  f(ir  sich  den  dunkelü 
Fleck  sehen  will.  Das  dunkle  Kreuz,  in  welchem  die 
Spiralen  entspringen,  neigt  also  (mit  dem  oberen  Theii 
gegen  die  IVechte )  um  einen  Winkel  halb  'so  grofs  wie 
der,  durch  welcfieii  der  Zorlegungsspioi^ei  gedreht  wer- 
den mufs  (dea  oberen  Theii  nach  der  Linken)/ wenn 
man  mit  der  rechtsgewundenen  Platte  fdr  sich  den  dun* 
kein  Fleck  sehen  will*  Diefs  scheint  mit  der  Etidh 
übereinzusliiiimen, 

Siebeniens,  Bis  bieher  liaben  wir  immer  vorausge^ 
aetzt,  die  recbtsgewnndene  Platte  liege  auf  Seite  des  Po* 
larisationsspiegels.  Wenn  die  vereinten  QuarTpladcii  nm- 
gekchit  werden,  so  dais  die  linksgewuiideiie  dem  Poia« 
risatloosspiegel  zugewandt  liegt,  so  mufs  das  Zeichen  von 
^  gewechselt  werden.  Diefs  ändert  auch  das  Zeichen 
von  (das  von  (p  als  gleich  geblieben  v(»rcTnsgeselzt), 
und  es  ist  leicht  zu  ersehen,  dais,  in  Folge  dieser  Ver- 
änderung, die  Kicblung  und  Lage  der  Spiralen  genau  lim- 
gakehrt  werden.  Die  Richtigkeit  dieses  ergiebt  sich  du^eh 
den  Versuch.  '       :^  < 

:  \  Achtens.    Für  kleine  Werlhe  von  ^  wir  ?  die  Hei- 
AiiiiaLa.Pbjtik.Bd.99.St.2.J.1831.StlO.     '  17 
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i 

oder  =90^  o.  s.  -w«  Dfefs  erklärt  die  dunkeln  Büschel, 
welche,  in  grofsem  Abstand  von  der  Mitte»  senkrecht 
iid4  parallel  gegen  da«  RfflftYioniaWae^  h^ßnfi  f/huhm 
irerden* 

JScunfens,  Ist  y>'0<!45°,  so  ist  ;^>2qp;  ist  aber 
9>45<;9Ü^,  60  ist  x^^^*  Bedenkt  man,  dafs  die 
Spiralem  die  Kreise  adineiden,  wenn  9^=0,  =90^  elc^ 
so  sieht  man  Ueimoa  alicb  leicht,,  dafs  sie  dieseliieii  un- 
ter einem  etwas  griiCseren  Winkel  schneiden,  als  es  eine 
einzige  Spirale  thuu  würde.  Diels  scheint  auch  beim 
Ymudhe  wahrnehmbar  zu  sayn. 

Zehntens.  Die  aoffallende  Lebhaftigkeit  der  Farben 
scheint  durch  folf^ende  Betrachtung  erklärt  werden  zu 
kfienen«  Die  dunkeln  Curven  werden  hier  bestimmt»  indem 
jBHHi  don  AasdradL  Ittr  die  Helligkeit  gUmiidi  veiacbwia- 
den  Übt,  wogegen  man  in  andern  FilUua  (wia  Im  Arti- 
kel VII)  die  dunkeln  Curven  findet,  >vciin  man  den  Aus- 
druck für  die  Helligkeit  biois  zu  einem  Minimum  macht« 
Hier  aind  also  die  Farben  viel  weniger  «ia  In  Artikel 
VIL  mit  nniereeCsteai  {arUosan  Lichte  wdOimt  In  den 
Linien  parallel  und  senkrecht  gegen  die  jl\elk\ionsebeü^ 

iQr  die  X^^9  Ausdruck  für  die  Helligkeit: 

Von  der  Mitte  aus»  diefs-  und  jenseits  des  Punk- 

tes»  der    ^    "'iijr  entspricht»  gicbt  es  hier  auf  eine  be- 

tvicbilioha  Sfredka  kein  Lidit;  dia  Farben  sind  weniger 
gemengt,  erscheinen  daher  lebliafter  als  vielleicht  sonst  in 
irgend  einem  PolarisalÄonsphänomen.  Die  gröisle  Hellig- 
keit in  diesen  Linieo»  wann  k  nicht  aebr  klein,  ist  vier 
Mal  'a(8rker  ab  die  grOblc  Helligkeit  in  den  Linien,  die 
den  Winkel  459  mit  jenen  machen  ( wie  man  es  sieht, 
wenn  man  in  dem  Ausdruck  für  die  Heiligkeit  y=45® 

macht).    In  WiiUtebkait  aind  «neb  die  Faiim  aa  leb- 
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baftcsten  in  den  Linien  parallel  und  aenkreeht  gegen  die 
Reflezionsebene«      •  • 


t         Es  ist  fast  unüöthig,  den  Leser  darauf  aufmerksam 
am  ipacben,  daOs  keine  der  Eigentbümlicbkeiten  dieser 
scbeiDunf^en  mehr  stattfinden  wQrdeit,  sobald  k  entweder 
0  oder  1  wSre,  d.  b.  sobald  das  Liebt  entweder  linear 
«>der  circular  polarisirt  wäre.    Keiner  dieser  Ausdrucke 

wird  jedoch  geändert^  wenn  man  statt  k  setzt      d.  h.  es 

ist  gleichgültig,  von  ^velchem  Strahl  wir  annehmen,  dafs 
die  grolse  Axe  seiner  Ellipse  parallel  dem  üauptscbnitt 
lie^e. 

•  N 

t  I  1^1       I «   ■  ' 

Die  Uebereinstimmung  zwischen  den  beobachteten 
und  berechneten  Erscheinungen  läfst,  wie  ich  glaube, 
woM  Hiebt  daran  zweifeln,  daCs  das  Licht  der  beiden 
Strahlen  des  Quarzes  die  von  mir  beschriebene  Beschaf- 
fenheit habe*  .Ich  meine  damit  nicht  die  Möglichkeit  der 
ADDahme  aäszuschliefsen,  dafs  die  Form  der  Wellen  (in 

♦ 

der  Constniction  zur  Bestimmung  ,des  Laufs  der  Sfrah«  . 

len)  nicht  auch  anders  als  i;enau  sphärisch  oder  genau 
spbäroidisch  sey,  vorausgesetzt  der  Unterschied  in  den  ^ 
Formen  sey  nur  nahe  derselbe,  wie  der  zwischen  einer 
^    Kugel  und  einem  Sph^roid.  Auch  will  ich  nicht  behanp* 
ten,  dafs  jedm  elliptisch  polarisirte  Strahl  aus  zwei  linear 
polarisirten  Strahlen  bestehe,  die  getrennt  durch  den  Zwi- 
schenraum von  einer  Viertel  «Undulation  auf  einander  fol-: 
gen,  oder  dafs  das  Verhaltnifs  der  beiden  Axen  in  Ben 
zwei  Strahlen  geuau  gleich  sej.     Allein^  ieh  halte  es  für 
ganz  gewiCs,  dafs  der  allgemeine  Charakter  des  Lichtes 
80  ist^  wie  ich  ihn  in  meinen  Hypotheseq  aufgestellt  habe.  : 
Ich  habe  keine  Berechnungen  nach  anderweitiger  Vor- 
aussetzung gemacht». allein  ich  kann  mir  schwerlich  einbilden, 

17  * 
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dafs  irgeod  ekie  MidtM  Ji«'SittMauijg«ii  ^luir  nrilib  wmS- 

fserordetillicher  GciHuiigkeif  darstellen  ^vürde.   Die  Erklä- 
rung der  fortwährendeo  y«r((rölserung  der  Kreiae  und 
die  allgemeine  Darstellung  der  Spiralformen  hat  micih 
nicht  so  stiir  überrascht,  ^vh  die  Erklärung  der  unbe- 
deuleudcu  Ab w «Eichungen  von  der  Sjmmetrie,  wie  z.  B. 
die:  da(a  die  Kreise  fast  in  Quadrate  übergehen^  und  daüa 
die  Kreuze  gcgcu  die  Polarisalionsebene  neigen.   Eid  Jd^ 
der,  der  meine  lualhcmatischen  Untersuchungen  studirt 
und  weine  Versuche  viiederholt,  wird,  glaube  ich,  von 
-  deren  vollkommenen  Ueberelustirnminig  überrascht  werden« 
Es  giebt  eine  Beziehung  zwischen  der  ftur  Bestim« 
niun^  des  Laufs  der  Strahlen  dienenden  Construction  und 
der  iNatur  der  Ötrabko,  welche,  glaube  ich,  eine  beson* 
dere  Beachtung  Terdieot,  die  nämlich  (wenn  man  die  Strahn 
len  de^  Quarzes  mit  denen  irgend  eines  anderen  Krjstalls 
▼ergleicht),  dals  eine  Aenderung  in  der  Natur  der  Strah- 
len immer  mit  einer  Unterbrechung  der  <^on(innitNt  ver« 
bunden  ist.    Die  Stücke  {nappes)  der  WeiienoberftS-'^ 
chen  sind  durchaus  getrennt.   *Diefs  ist  nicht  der  Falt 
bei  der  gewöhnlichen  Construction  für  einaxige  Krystalle, 
noch  bei  Fresnel's  Construction iür  zwieiaxige  Kiystalie.' 
Möglicherweise  giebl  es  hier  einen  Zusammenhang  glei* 
eher  Art  wie  zwischen  doiii  LJoLergang  der  partiellen  in 
totale  ReÜexion  innerhalb  Glas,  und  der  gleichzeitigen 
Umwandlung  des  linear  polansirten  in  elliptisch  polairisur« 
tes  Licht«    Diese  Fttlle  sind  wenigstens  in  so  weit  «ihh 
log,  als  die  Umwandlung  des  Lichts  und  die  üiitcrbre- 
chuüg  der  Continuität  einen  gemeinschaftlichen  Gang  ueh« 
men.    Doch  wir  sind  in  Betreff  der  phjsischen  Consti* 
totion  des  Quarzes  noch  so  im  Dunkeln ,  daCs  wir  ge-  ^ 
geunärtig  nicht  weiter  gehen  können. 

Es  könnte  wünschenswerth  erscheinen,  dafs  ich  meine 
Voraussetzungen  dureh  directere  - Versuche  mit  den  ein- 
Beinen  Strahlen  des  Quavzes  geprüft  hätte;  allein  meine 
Am(£gC5chäfte  gcslatlcten  mir  nicht  die  dazu  nötbige  Mufse. 
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Sie  MTÜrden  übrigens  ia  jedem  Fall  mühsamer,,  und,  wie 
wr  schemty  :doch:.iiiriit  ibefitedigeQder  als  die.  hier  be^ 
schHebeileii'  geweseo  seyn-.  Dlh  BepoIansatioDserschei- 
nuugen  eignco  sick  bewuuderuswürdig  zur  l^ntd^ckung 
der'  zartesten  Düterscbiede.  ia  der  dSetur  B»d.,des  L^ßU 
dar- Strahlen«.!  Der  Mangel  aib^Zelt  .wird  auch  aucb'  ent- 
schuldigen, dafsi  hier  genaue  Messungen  *)  fehlen,  ohne 
welche  keine  Theorie,  i^^ie  sehr  sie  auch  in  allgemeinen 
ErkläruB^n  beiriedigea  mag,  *bgäiisli<)h»feat* 
gestellt  bctraduct  mtodea  huuk^-  ^  -  '\  i 

.        N  a  p  L  t  r  a  "    .  . 

*  '  '  Nachdem  M^  die  im  obigen  Aufsatz  besehriebenen 
Branche  angestellt  hatte,  erhielt  ich  von  Hrn.  Doliou^ 
einen  nach  meiner  AaleitnBg  verfertigten  Apparat »  wel* 
Aer,  hineiehtlidi'  #einee  bequeinen^ und  mnnigfaltigen  'Ge»* 
brauchs  vielo  andere  von  mir  gesehene  überlriffl.  Die 
Paral^ektrahien  fallen  auf  eine  .rückwärts  geschwärzte 
Platte^  Tafelglas   und»  «nachdem  die  an  dieser  voUkom* 
uen  pelarisirtmrüekgeworCcn  sind»  alif  ciM''Luiee,  ▼pu'^ 
der  sie  erstlich  in  einem  Punkt  vereinigt,  und  dann  divergi- 
rend  auf  eine  zweite  Linse  geioitet  werden,  welche,  da  sie 
am  ihre  Brennweife  von  fenem  Punkte  abstellet,  die  Sträb« 
kn  parallel  anstreten  Isfst.    In  dieeeni'  Zosllande  werden 
sie  von  dem  Zerlegungsspiegel  (einer  rückwärts  gesch^>arz- 
len  Platte  Talelglas)  aufgefangen»  nnd  also  voUständig  zer- 

*)  S<:hr  wiiri5clieDswcrlli  Wtire,  dafs  Jemand  die  Durclmicsser  der 
Kln^^e  und   Spirale,  welclie  der  Quarz   ^cigt,    in  verschiedenen 

'  Kicbtuogen  genau  messt,  und,  rnittelsl  der  Biot^scheo  Messun- 
gen über  die  Stärke  4ev  Doppelbrecbuog  des  Qo»ries,  einen  Ver- 

*  glinch  mit  d^r  Theorie  «Dternehme.  SoIIuq  BeoJ>achtiiiis  i>d4 
Theorie  nicht  übcreiasünainen,  so  w«r,de  daraus  folgen,  entwe« 
deri  dafs  in  der  Theorie  ein  Fehler  stecke,  oder  dafs  der  Un« 
tersekied  in  der  Krummaog  der  Knget  und'  de«  SpbKroid«  nako 
aa  deetea  Seheitcia  nickt  so  ut,  wie  er  ^ch  aiie  der  Huy* 
f  beiie'a€heii,GeDfttraetioii9  aadi  der  obigen  Modification»  «rgiabii 
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legt.  Hierauf  fallen  sie  auf  eine  dritte  LiDse,  welche,  wie 
das  OeuUrghs  eines  Fiernroim^  in  emer  aasstehbaren  Köhra 
befestigt  ist,  ond  sie  alle  durch  das  Augenloch  g«faen 
macht  •  Die  Linsen  sind  von  gleicher  Brennweite,  uad 
genau  so  'gesteUt»  wie  die  ia  den  altea  dreiglangeo  Ood* 
-  larstfiekiStt,  wenn  naii'  den  Abstand  zwischen  der.smi« 
fen  und  dritten  Linse  hings  dem  einfallenden  und  reÜec- 
tirten  Strahl  mifst.  «Der  Zcrieguugsspiegel  ist,  mit  der 
zwdten*  und  driltieb''liinsei  drehbar  ^nm-  eine  Axe  paiSal* 
lel  den  am  ersten  Spiegel  polarishin  Strilileta^  welch« 

durch  die  Miüen  der  crslcü  und  zvveitcu  Liuse  gehen. 

Um  in  eineiu  Krjstall  die  Rii|ge  und  andere  Er« 
scheinungen  sichtbar  machen /mufs  man  ihn  dorthin 
bringen,  -wo  'Sich  «wischen  'der  «tfsteo*  ol^  «weilen  i^ioae 
die  Strahlen  kreus^n.  Ein  Stück  von  ^^^^  Breit« 
daselbst  angebracht,  wird  die  Ringe  mit  ToUkammeuei; 
Lebhaftigkeit  und.  Klarheit  in  ihrer  gr&üAen  Ausbiidoiq; 
zeigen.  Wänscht  nten  ein-  Mifcrometdr  tu  gebrauchen; 
so  iDufs  dieses  zwischen  dem  Polarisatiousspiegel  and  der 
ersten  Linse  angebracht  werden,  und  zwar  von  dieser 
um  ihre? Brennweit«  entfernt ,  wodurch  es»  sugieich  mit 
den  Ringen,  deutlich:  gesehen  wird.  Wtinscht  man  di« 
fleckige  Structur  des  Quarzes,  Amethystes  und  Topases 
u.  s.  w.  Bu.  sehen,  so  muls  man  diese  Substanzen  an  di« 
eben  für  das  Mikrometer  angegebene  Steile  bringen  (  dana 
sind  keine  Ringe  sichtbar,  allein  wenn  man  den  Zerle- 
gungsapparat in  azimulhaler  Richtung  dreht,  erscheinen 
^-     die  einzelnen  Theiie  yerschiedenartig  gefärbt. 

Wendet  man  nur  linear  polarisirtes  Licht  an,  so 
geuiigt  es,  wenn  der  Pülarisaüüusspiegcl  so  ^rüls  als  die 
Projection  der  ersten  i^iuse  ist,  und  der  Abstand  zwi- 
schen der  Linse  und  dem  ihr  am  nächsten  liegenden  Jäand 
des  Polarisationsspicgels  braucht  nur  wenig  grOfser  als 
die  Brennweite  dieser  Linse  zu  sejn.  Da  ich  aber  ge- 
genwärtig jeden  Apparat  für  upvoUständig  iiaitey  der  nicht 


Digilized  by  Google 


die  Anwendung  des  circular  uud  des  elliptisch  polarisir- 
im  Liditft  erlaubt,  so  kÜMi  ich  den  Polarisationsspiegel, 
80  w«t  .vQa  der  liiMp  entfenii»  dats  man  Fresners 
Parallepiped ,  gefafst  .ude  in  Flg.  1  Taf.  III,  zwischen 
beiden  anbringen  kano,  uud  zwischen  dem  Parallelepiped 
und  der  Lonae  noch  Raum  iür  das  Mikrometer  u.  s.  w» 
Übtig/Ueibt.  Ueberdieb  jat  der  Polariaal^mipiegel  ao 
grofs  genommen,  dafs  er,  «nter  wekben  Winkel  das 
Parallelepiped  auch  gestellt  sejn  mag,  noch  linear  pola- 
rbirtes  Licht  zu  dem  einen  Ende  desselben  schicken  kann, 
tvibmad  da«  andere  finde:  gerade  d(Mr.:eietea  Liose  init*. 
ten  gegenübersteht.  ,  ■  - 

'  Um  künstliches  Licht  mit  Leicl^ligkeit  anzuvTenden» 
wird  eine  Lampe,  in  den  Brennpunkt  einer  Linse  gestellt, 
deren  Durohmesser  glekb  iat  dofi  des  Kreise^  wekben  die 
Spitze  des  Paraüelepipeds  beschreiht.  Das  Brett,  welches 
Lampe  und  Linse  trägt,  ist  unter  solchem  Winkel  aus- 
geschnitten» dafs,  wenn  ea  mit  seiner  niedrigen  Seite  an 
daa  Geatell  dea  Apparats  geacbbb^  wird,  der  Polan* 
sationsspiegel  das  Licht  ohne  weitere  Ajustirung  in,  der 
g^örigen  Richtung  zurückwirlt, 

:  jDie>  Vorzüge  diesea  Apparats  sind:  dafs  man  mit  ihov 
bd  Tage  wie  bei  I^aeht,  an  einer  aebr  kleinen  Kryataliplatte 
alle  Ersebeinungen  des  linear  und  elliptisch  polarisirteii 
Lichts  unter  dem  grüfaten  Gesichtswinkel,  welchen  das 
Augf»  in  umspannen  Yemagi  vahrnehmen  und  mit  bis- 
ber  aoeb  nicht  fjelannter  B^^inenilicbkeil  meesen  kanb; 
dafs  man  z.  B.  einen  ücckigen  Krystall  oder  ein  SCtlck 
schnell  abgekühlten  Glases  durch  successive  Untersuchung 
der  Terachkdenen  kleinen  TbeiLe  gleiebiani  lerschnei- 
dea  4smn^  daCs  eine  zufUlige  ünebenbeit  oder  Kanb- 
heit  des  Krjstalls  keinen  merklichen  Einflufs  bat,  und 
dafs  mau,  wenn  das  Krysldllsiück  in  die  andere  Lage 
gebracbl  Mrird^  die  fleckige^  Struetur  int  ungianeiner  Deut* 
ikbkelt  «^nigia  kaiuk 

Bei  Untersuchung  der  zuvor  beschriebenen.  Erscbei- 


* 
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flungeOy  welche  der  Quarz  darbietet,  weon  man  ihu  dem 
dreular  polaiidrten  Liebte  aussetzt,  stieÜB  ich  auf  grolM 
ScbWieri^eüen,  well,  weoQ  ich  Freenerg  Parallelepi» 
ped  bei  dem  ^ewöhDÜchen  Polarisafio'nsäpparat  anwandte, 
das  Gesichtsfeld  sehr  verengert  wurde.  Bei  Untersuchung 
der  beidea  lor  eiaander  gewondeoen  freien  konnle  kk 
weoig  mehr  als  eine  einige  Linie  sor  Zeil  erMickeo^<n4 
nur  durch  sor^fälltge  Drehung  des  Krjstalls  konnte  Ich 
die  Beziehung  einer  Linie  zu  der  andern  aufiiudcu. 
Hauptaficblicfa»  üal  diese  ScbWktigkeil  au  betettigeo,  cr- 
daehte  ich  den  hier  beschriebenen  Appmtf  In  dieneaa 
kann  ich  die  Spiralbogen  mit  einem  Mate  ganz  Oberse- 
hen, so  weit  als  die  Farben  noch  wahrnehmbar  sind. 
Es  hat  niich  sehi^  beCriedigt»  an. sehen ,  dab  meine  irftlie» 
reu  ZekbnuDgen  gaoa  ikhlig  waren*'  :  •  * 


Beim  Nachdenken  Aber  mein^  Bjpoiheaen  jn  Betreff 
der  Natur  der  beiden  Strahlen  des  Berghrystalls  eipebt 

sich  die  folgende  Methode  ^Js  ein  Mitlei  zur  Prüfung  ei- 
nes Theiis  dieser  Hypothesen  und  zur  Messung  der  Ellip« 
tidtftt  der  Strahlen*  GesetEt,  ;es  werde  elii^ptbch  polaris 
sirtes-Liclit  (erhalten  dadurch,  dafs  man  Fresnef's  Pa« 
rallelepiped  in  eiue  Lage  zwischen  0®  und  45*^ ,  oder 
zwischen  90^  und  135**  bringt)  durch  Bcrgkrjstail  ge- 
leitet. Dieser  mag  mm  red^ls-  oder  liiiksgewunden  eejpn» 
so  giebt  es  ehie  Ri^tung  (-i^X  in  welcher  der  eine  Strahl 
des  Bergkrjstalls,  z.  B.  der  gewöhnliche,  gerade  von  glei- 
cher Beschaffenheit  ist  rait  dem  einfallenden  elliptischen 
Lichte.  Folglich  lief^  dieCs  Lifcbt  keinen  ongowöbnliF' 
«dien  Strahl.  Nehmen  wir  non  eine  Richtung  (a),  die 
mn  den'  möglich  kleinsten  Winkel  dem  Parallelismus  mit. 
der  Axe  näher  kommt,  und  eine  andere  (^),  die  um  den 
möglich  kleinsten  Winkel  sich  ygn  diesem  ParalielisoMia 
'weiter  entfernt  als  die  eben  erw8hnCe  Richtung  (^)t  so 
wild  dasselbe  elliptische  Licht,  wenn  es  in  den  Bichtuu- 
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({i»b  (a)' oder*  (6)  doCdlt,  lagewOhnUGba  SMhlen  Ke* 
fern,  die,-  tmftlMDgig  ym  dien-  Übrifsen  Ursachen/  in 

ihrem  Gange  um  eine  halbe  Wellenlänge  verschieden 
sind.  Denn  das ''elliptische  Licht i  welches  vqn  gleicher 
Art  ist.  mit  dem  gewMinlichen  Strahl  (ji)  ist  starker  ellip- 
^  tiech  als  der  geWdfanllche  Strahl  in  (a)  und  schwächer 
ellfptiscb  als  der  in  (6).  Wenn  wir  demnach  das  cUip- 
tische  Licht  in  (a)  m  einea  gewöhnlichen  und  einen  un- 
gewObnlichen.  Strahl'  z^rlegeni;  so  ist  es  das  D^ü  der 
Länge  der  kleinen  Axe,  was  die  ungewuhuhcheii  Slrahlca 
hervorbringt,  and,  wenn  dieselbe  Zerlegung  in  (ß)  bewirkt 
wird,,  so  ist  es  der  Vebenclmß  der  Läpge  der  kleioen 
Axe,  ms  den  nngewdhnÜchea  'StraM  erzeugt.  Wenn 
deinaach  die  Vibration,  welche  in  (a)  den'  ungewöhnli- 
chen Strahl' erzeiigt,  in  positiver  Richtung  geschieht,  wird 
diCi  w^che  den  nngevrOhnlidbeii  Strahl,  in  (^)  hervor« 
bringt^ : in  *  negativer 'Richtung  geseihehen,  und  so  umge» 
kehrt.  Diefs  bewirkt  dasselbe,  wie  eine  Verzögerung 
oder  Beschieimigung  um  eine,  balbe  Wellenlänge.  Es  ist 
leicht  txk  erselien^  dafs.  die  Trennung  beider  Strahlen  ver- 
möge der  Doppelbreefaung  hierauf  keitfen  Einflufs  hat, 
und  dafs^der  Salz  wahr  bleibt,  wie  klein  auch  der  Win- 
kel zwischen  den  Richtungeu  ^O;)  .und  (6)  sejm  tnög^ 
wratisgesetzt,  daüs  die  eine  Hicbtqng  einen  grcii'seren^und 
die  andere  einen  kleineren  Winkel  mit  der  Axe  mache, 
als  die  Richtung  (A),  ISun  hängt  bekanntlich  die  Reihen-  ^ 
folge  der  Ringe  vyn  der  Zahl  der  Wellenlängefi  a}»»  wel- 
che der  nngc{w«hnttche  Strahl  dem  gewtthnlichen  voii^us 
ist,  oder  hinter  ihm  zurückbleibt.  An  dieser  Stelle  wird 
der  Vorsprung  oder  die  Verspätung  plötzlich  um  eine 
halbe  Welle  geändert  Die  Reihe  der  Ringe  wird  alsö 
plötzlich  un  eine  halbe  Ordnung  geändert;  die  Ringe 
werden  schwach,  und  dann  zeigt  sich  in  den  Farben  ein 
Sprung  von  einer  halben  Ordnung.  Wird  die  Richtung 
des  Strahls,  in  welcher  dieser  Sprung  stattfindet,. beob- 
fct,  so  hat  man  die  RidUnng,  in  welcher  der  gewOholi« 
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€&•  Slrabl  gleiche  Elliptidtit  wie  des  ehihUeode  Licbl 

besitzt,  dessen  Ellipücilät  durch  die  StielluDg  des  Paral- 
lelepipeds  bckauut  ist. 

Darob  diese  BetracbiuDg  habe  ich  mich  'Qberzeiigt, , 
dafs  sich  die  Beziebuog  xwiscben  der  Richtung  des  Strahle 
und  seiner  1:  Ilipliciliit  sichtbar  machen  lasse.    Bei  Versu- 
chen mit  dem  eben  beschriebenen  Apparat  fand  ich  die 
ErscheinoDgeD  ganz  »einer  Erwartung  genftfik  Y^gd 
das-  PftraUelepiped  in  die  Lage  315^  gebracht,  so  siihI 
die  Spiralen  voll  kommen.    Wird  es  vorwärts  gedreht,  so 
brechen  die  inneren«  üogen  successiv  in  einer  fa^t  iiori* 
zootalen  Linie  ans  einander  (wenn  es  ein  linksgewnn- 
dener  Kristall  ist),  und  der  obere  Theil  von  jedem 
vereinigt   sich  mit  dem  unteren  Tbetl  des  nächst  Sa« 
fiseren  Bogens.     Bei  fortgesetztem  Drehen  klaffen  nun 
anch  die  lufseren  Bogen  ans  einander,  bis  das  Baraiiel- 
epiped  die  Lage  0^  erreicht  hat,  wo  die  Figur  aus  voU- 
kommeneu  Kreisen  besteht.    Dreht  man  noch  weiter, 
so  schlagen  die  Kreise  soecesstv  (die  Unlseffen  toent)  ia 
einer  fast  terticalen  Linie  ans  einander,*  und  wenn  den 
Parallelepiped  das  Aziiuulh  4j'^  erreicht  hat,  sind  die  Spi- 
ralen so  vollkommen  wie  zuvor,  nur  um  90^  verscho- 
ben.    So  sind  bei  jeder  Lage  des  Paralielepipeds  zmU  . 
sehen  0®  und  45®  a.-  s.  w.  einer  oder  mehrere  der  inne- 
ren Kreise  zwar  vollstäodio;  da,  aber  verzerrt,  und  die 
ftufseren  Kreise  sind  in  zwei  in  einander  gewickelte  Spi- 
rale Terwandelt   Klar  ist,  dafs  die  Spiralen  an  deojeni* 
gen  Punkten  anfangen /wo  das  elliptisdiie  Lieht  nur  dea 
gewöhnlichen  Strahl  liefert,  da  die  Farben  ein  Viertel 
einer  Ordnung  innerhalb  dieser  Punkte,  und  ein  Viertel 
einer  Ordnung  antserhalb  derselben  gleich  sind. 

Der  Schlufs,  dafs  die  inneren  Ringe  ans  Kreisen, 
und  die  äufseren  aus  zw  ei  Spiralen  bestehen,  ergiebt  sich 
leicht  aus  folgender  Betrachtung.  Das  hineingelassene 
elliptisch  polarisirte  Licht  bat  in  den  mit  der  Krystailas^ 
sehr  nahe  ziisammeuralleudcu  ruchtungcn  eine  kürzere 
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kleine  Axe  als  der  gewöhnliche  Strahl  (dem  alleia  es 
ähnlich  ist),  und  deshalb  wird  es  Curven  erzeugen,  denea 
äUlidi«  welche  daa  lioeafpölansirte  Liekt  bervorbriogt^' 
,  d.  b.  kreisShnlicbe  Curren«  Ini  dea  »iefa  wwäer  vom  P*« 
rallelisiiius  mit  der  Kjstallaxe  enfferncDdca  lUchtungen  hat 
es  aber  eine  grüCsere  kleine  Axe  aU  der  gewöhnliche 
Strahl,  ood  deabalb'  brittgt  es  Cnnreii  hervor»  deoea  &b»- 
Itcbv  t^peMhe'  das  dreolar  polariairte  Licht,  eneuf^t,  d.  k 
zwei  spiraUormige  Curven,  die  in  einander  gewickelt  sind. 
Es  hält  nicht  schwer,  oach  den  im  vorbergehenden  Aul«« 
eatee  bescbiiebeneo  GrimdsätzeA  ebie  genauere  UDtersn- 
choifg  aozostelleii ;  alleitl  ich  bebe  es^  nicht  gelhan,  ans* 
eineba  Grunde,  welcher  weiterhin  klar  werden  wird. 

Ich  habe  noch  keine  Gelegenheit  gehabt,  Messsogsa 
anznsteiien,  die  genau  .genug  gewesen«  wftren,  das  Gesetz 
zwischen  der  Ellipticität  der  Strahlen  und  der  Neigung, 
welche  dieselben  mit  der  Krystallaxe  machen,  auszuuüt- 
tein* .  Als  ausgemacht  darf  man  jedoch  Folgendes  betrach- 
ten. Einer  der  Strablea  ist  reehtsgewondea  eUiptiseb,  wmI  ' 
der  andere  linksgewuuden  elliptisch  (oder  su  nahe,  dafs 
kein  Unterschied  wahrnehmbar).  In  dem  einen  StraU 
liegt  d^e  grolse  Axe  der  £Uipse  senkrecbt,  und  in  dea 
andern  parallel  4^e^en  den  Hauptschnitt  des  Krjstalls. 

Durch  eine  voilauiige  Messung  über  die  Ellipticität 
der  Strahlen  glaube  ich  zu  dem  Sclilufs  berechtigt,  däfs  ' 
die  Axen  der  Eibpee  it .  dem  gewöbniicfaen  StraUe  aoh 
mehr  der  Gleichheit  nähere  als  in  dem  ungewöholichte 
So  z.  B.  wurde  bei  einer  rechtsgewundenen  Platte  von 
Oß8  2io\i  JDicke,  und  bei  Anwendung  eines  rolhen  Gla«  ' 
sesy  der  erste  rothe  Ring  zweifelhaft  (wenn  icb  idiesefl 
Ausdruck  .gebrauchen  darf,  um  den  Zustand  zu  bezeicb« 
nen,  wo  der  King  auf  solche  Weise  zerfällt,  dafs  es 
schwer  hält  zu  sagen,  ob  der  Tbeil  an  einer  Seite  ge- 
nauer mit  dem  äuCseren  oder  inneren  Tbeil  der  anderen 
Seite  verknüpft  wird)  als  durch  ein  elliptisches  Licht, 
dessen  Axen  das,  YerhäUnifs;.. 
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batleD»  nur  ein  gewölmlidier  Stralii,  oder  durch  eUlpÜsckeSk 
licbt>  bei.d«»  nar: 

GrofBe  Kxe       ^ .  »    .*  ' .  , 

nur  ein  uQgewÖhDlicher  Strahl  hervorgebracht  wurde. 

Bei  eioer  üo^sfiewiiDdeiieii  Piaüe,  von  0,16  Zoll 
Diske»  'Tvarde  te  etyCe  roÜM  Bing;  zwtiMhdElt  aU  Mit 
elUpiiwiicii  Udile^'lbr  da»  . 

Kleine  A^^^     goy  • 

IrrofseAxe  ^ 
wart  >M)i  «in  gtivMiididifir  Strahl^  odar  ipit  dl^tiMiwli 
liehia,  für  das 

kleine  Axe__,^     q,,  • 

intf  UoCb  €10  mifiawOhaliclier  SfiaU  aDtttaadL 

Das  erste  Resultat  ist  das  Mittel  aus  H  Messungen, 
und  das  zweite  das  Mittel  aus  4  Messungen  Die 
MuUpunkte  der  Theiiun^  am  PattUal^ipad  wucde,  da- 
3arch  Iwstimmt,  dafi  man  beobachtete»  mmi  'die  Akige 
des  Kalkspalhs  nicht  zerbrochen  waren.  Diese  Bestim- 
mung ist  sehr  genau;  weno  sie  indeis  unrichtig  iat^  so 
wirkt  jeder  Febief  ia  der  Lage  dee  Nullpankta,  eben  so 
Yf'ie  jede  Uovollkommenbeit  in  der  Gunstrucflen  des  Pa^ 
rallelepipeds,  bei  rechts  gewundenen  Platten  umgekehrt 
wie  bei  liaksgewaadenen»  und  eben  desiiaib  habe  ich 
beide  Messungen  gegeben.  Aue  der  Verr&ekuag  diH  Krei- 
ses,  welcher  das  Parallelepipedam  trägt,  ist  kein  Fehler  *0 
befürchten,  sobald  derselbe  mit  4  ^[oQien  rechtwinklig 
gisgeo  einander  versehen  ist,  nnd  man  diese  aammiUck 
abliest  Sollte  sidi  dennocb  ein  Fehler  zeigen  so  kaOB 


*)  Im  ersten  die«er  FSlIe  faicKten  die  StraKIen  (oecli  einer  rolica 
Meimf)  In  der,Lu/i  den  Winkel  9*  42'  und  im  leUten,  eben- 
ftlb  ift  der  Lnft,  den  Wmlel  13*  50"  mit  der  KiTitallaxc. 
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er  not*  eine  Folge  sejD  \ou  der  Trennung  der  Strahlen 
%u  dem  Quarz,  oder  es  tritt  zu  dem.  ächon  hinreichend 
complicirteo  PhäaomeD  des  Qaanes  noch  eine  andere 
Anomalie  hinzu.  Da  ich  ledenfalls  die  ▼ollkommene 
G  Ferch  Ijt'il  der  Ellipticiläten  als  zweifelhaft  bei  rächte,  so 
iiabe  ich  keine  luatiieiiiaüschen  Uulersuchungen  mehr  in 
yamv  VorauseeCauuig  angestellt,  obgleich  der  Unteivchied  ' 
der  Ellipticititen  so  klein  ist,  dafs  daraus  kein  merkli- 
Jicher  Irrtfaum  entsteht. 

Ftir  den,  der  diese  Versuche  zu  irlederholen  Yvftnsch^ 
wwdcn,  folgende  Winke  nichl  ohne  Nulcen  sejtir  ' 

£s  ist  zweckmSfsig,  wenn  mit  dem  Parallelepipedy 
parallel  oder  senkreclit  gegen  dessen  innere  i\eÜextons« 
-  «bene»  Draht  hemnigeführi  wird»  and  zwar  ao  dem 
mror  ß&r  das  Bfikrometer  angegebenen  Orte»  da^jilsdann 
der  Ucübachttr  ßichl,  dafs  die  Linie  vom  Miltelpuiikt  der 
Hinge  zu  dem  Punkt,  wo  die  Erscheinungen  zweifelhaft 
werden,  Mlweder  mt  dem  Draht  ^araUel  oder  anC  ihm 
«enkrecht  isf , 

"  Das  elliptisch  polarisirte  Licht  ist  gleicher  Art  (im- 
mer rechts  gewunden) y  das  Paraiielepiped  mag  zwischen 
0®  und  oder  zwischen,  im^"  und  27<l<>  liegen;  dage* 
gen  ist  es  iamier  linksge wunden»  wenn  das  Parailekpi* 
ped  zwischen  99^  und  180^  oder  zwischen  27U^  und 
3fiÖ^  liegt. 

Das  Verbillteafe  der  Azen  ist  gleich  der  Tangcntis 

des  Winkels,  den  die  Reflexionsebene  des  Paralleiepi*,  . 

peds  mit  der  ursprtinglichen  Poiari>alionscbene  macht 
(the  ioMgent  of  ihe  readirig  of  ihe  rhomtk-pmitioii^ 
Die  grofse  Aza  ist  parallel  deijenigen  Kante  an  der  (rectan* 
gulären)  Basis  des  Parallelepipeds  {parMet  ikai 
edge  of  ihe  md  Qf  the  rhQmh)^  welche  den  gröfstcn  Wic- 
kel macht  mit  der  ßeflezionsebene  des  Polansationsspie* 
gels. 

W^no  die  Vei worrenhcit  rechts  oder  links  von  der 
Mitte  eintritt»  ist  es  der  gew4>hnliciie  Strahl,  welchec 

■  f 
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iii  liffTodrtMtf  t  findet  sie  dagegen  Ober  oder  unter  der 
MUH  iMI|  m  iMvt  iis  vom  imgewöliDUclMii  Strabl  ker« 


^lllMdM  ist  es  nicht  unpassend,  diesem  Aufsatz  noch 
4^  tjVj.inii  B|y|i»tfc<g^  »ir  £rkl9rung  der  ungleioheii 
y^s^^l^g^i^  4«r  wscUedaBOi  FarMilnUai  fafmum- 


1^  ^  Verschiedenheit  der  Brechbarkeit  zu  erklä- 
«ggb  Ml  •nnetoetty-dafis  di«  Geeohwuidi^keit  der 
\\  .<«tv«  ^  imobiedener  LSnga  Tersdiieden  sey,  entw 
^^^^  ^  ljuft  oder  in  dem  brechenden  Mittel,  oder  in 
Wäre  Bie  in  der  Luft  verschieden,  so  nürde  sie 
AkNi«tioi»  Stema  um  €fM  wahniebiibatEp  Grö(s« 
JiJi^dif  I  Mekk  m  fit  kein  Gmiid  m  doer  aoldieii  Aft* 

vorhanden.  Es  ist  daher  wahrscheinlich,  dafg  die 
Vtfuditedeaiieit  gSmlich  in  dem  brechenden  Millei  liege. 
Um  i*<  w  Alle»  m  beoierkeo»  da(s  der  Gescbwiodig- 
l^rittnDtertdiied  nicht  von  der  GröCte  der  Tibretioa 
lies  einzelnen  Theilchens  abhängt,  dciiu  dieser  üuter- 
ichied  bleibt  derselbe,  das  Licht  mag  scbvvach  oder  stark, 
A  k  dte^  Vibration  klein  oder  grob  tejn.  Audi  liftogl 
er  nickt  Ton  der  relativen  Vibration  xweiir  benachhaiw 
tcu  Theilchen  ab,  da  diese  iu  demselben  Verhältnifs  wie 
}ene  mit  einer  Variation  der  Intensität  yariir^  Das  einzige 
£bMnt,  woleheiy  in  Verbindoog  mit  ein^  dleeer  Grdreo» 
Jle  Ondhlation  bestimml»  ist  die  Bauer  der  Vibration, 

und  es  ist  in  der  That  diese  Dauer,  wodurch  sich  die 
wersdMedenen  Lichtarten  unterscheiden.  Es  scheint  da- 
Imt  mitftrUck,  die  ErUämog  flbe^  die  Venckiedenbeit 
der  Oichwlndigkeiten  in  Etwas  tn  endien,  waa  nickt 

von  dem  Raum,  sondern  von  der  Zeit  abhängt.  Nun 
haben  wir  allen  Grund  zu  glauben,  dafs  ein  Theil  der 
Geschwindigkeit  des  Scbaila  ran  dem  Umstand  abhängt: 
drfi  bei  ^lottlieher  Condenaatkm  der  Luft  die  en'twik- 
kelte  Wdiiiie  nicht  Zeit  zum  £ntweic|ieu  hat,  und  dals 
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^Amlr  Ae  ElsilidtiU  grdCMr  wM  als  bei  langsaniflr  Cmi- 

denänfion,  daf^  also  v\irkliclv  das  GeaeU  der  Elasiicität 
gelodert  wird. 

Mein«  Hjrpotheae  lat  omi«  dab  in  den  hradieiidan 
Iffitteln  Ttdlaklit  «iA  toh  der' Zeit  abliSngigea  Etwaa  vor- 
handen ist,  was  die  Elastirifät  derselben  auf  eben  die 
Weise  abändert,  wie  die  W  arme  die  liiaslicität  der  LuÜ, 
aUa  ntaUcb  die  Elaaticiiat  der  lisbtbrechenden  Mittel, 
eben  ao  wie  die  der  Luft)  bei  rascher  Vibration  der 
Theilchen  grcHscr  sey  als  bei  einer  langsameren.  Viel- 
leicht findet  aucli  das  Umgekehrte  statt,  d«  bei  raacher 
VIbiation  bat  die  latente  VITHrme  (oder  waa  ea  aonat  aeyn 
naf)  siebt  Zeit  rar  Auaflbuiig  ihrea  Einfloases  auf  die 
Li.istifität.  Im  letzteren  Fall  wird  die  Eiaslicitat,  und 
fol^ich  diei'ortpliaozungsgeaebwindigkeit  am  gröCsten  seyn 
fOr  die  langBamaten  Vibraliopen,  d.  h.  für  die  rothen  Strae- 
len, nnd  dieae  werden  daher  am  wenigsten  gebrochen. 
Ich  bin  nicht  vorbereitet  zu  gagen,  ob  das  allgemeiue  Ge- 
aeU  der  Superposition  kleiner  Vibrationen  mit  dieaer  Uy^ 
potbeae  yertrSglieb  aey« 

1&  Ajml  1831, 


,  Zmait  d&s  BermugAers.  Sie  ZerMIong  der  linear 

polarisirten  Stralilcn  in  elliptisch  polarisirte,  von  der  in 
der  eben  geschlossenen  Abhandlung  (S.  231)  die  Bede 
war»  atebt  mit  der  Zuaammensetzung  der  letzteren  liebt- 
art  ana  eraterer  in  ao  natürlicher  Beziehung,  dafe  ich  nicbl 
unterlassen  kann,  über  diesen  anziehenden  Gegenstand 
noch  (einige  Sätze  aus  Fr^sneTs  unvergleichlichen  Ar- 
beiten nttzotheilen,  die  daaelbst  theila  onmiftelbar  gege* 
ben,  tbeila  augedeatet,  in  nafcbfolgender  Gestalt  und  Ver- 
bindung vielleicht  aber  noch  nicht  aufgestellt  worden  sind. 
-  *  Ein  elliptisch  poiarisirter  Strahl  läfst  eich  betrachten 
nie  entetanden  ana  dem  Zuaammenwirken  zweier  linear 
polarbirten  Strahlen,  die  in  ebier'mid  deneibett  Bii^ 

w 
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funf^  forfgelien,  im  Allgcmeioen  aber  anterschieden  seyn 
können:  1)  durch  die  Gröfse  der  Osciilaüooen  iu  dea  . 
Wellen,  2)  durch  die  Richtung  derselben,  ttnd  3)'durcJ^ 
•den  Ganf;  oder  den  Absland  «wischen  den  entsprechen- 
den Pntiklen  beider  Wellenj^ysteme.  Zwei  solche  Strahlt  a 
mögen  die  £bene  der  nebeusiehendea  Figur  io  O  seakrecht 

durchschneiden.  Die 
Grdfse  und  RichHirrg 
der  Oscillationen  in  ih- 
ren Wellen  sej  durch 
die  LSnge  und  Lage 
der  Linien  OP,  O  Q", 
die  ujit  O  N'  die  Win-  ' 
iVkel  a  nnd  ß  bilden^ 
▼orgestellf,  und  der 
Gangunterscliicd  zniscben  ihnen  durch  tt^^/  iitis^edrückt, 
no  k  die  UndulaUonsläbge  und  m  irgend  eiue  Zahl  be* 
zeichnet 

Da  kleine  OseillafionlBn  sich  wie  ErSfle  zerlegen  - 

ssen,  so  kann  mnii  die  beiden  Wellensysteme,  in  de- 


nen die  Aetberüteilcheo  paraUel  den  Linien  OP^  OQ 
schwingen,  durch  vier  andere  ersetzen,  in  welchen  jene 
Theilchen  ihre  Oscillationen  parallel  den  auf  einander 
'rechtwinkligen  Linien  O  IS ,  O  N'  vollziehen.    Wird  die 
'  Osciliationsauiplitude  in  den  beiden  ersten  Systemen  uüt 
jP,       und  die  in  den  vier  letzten  mit     p\  7,  ^  be» 
'  zeichnet,  so  ergiebt  sich  demnach: 

p=^P,sina  p'z^P.cosa 

Betrachten  wir  nun  zunächst  die  beiden  ersten  Wel« 
.  lensysteme,  in  denen  die  ^etherlheilchen  parallel  der  Li- 
nie ON  schwingen,  und  suchen  dieselben  zu  einem  ein- 
zigen Wellensjstem,  dessen  Osdllationsebene  gleichfalb. 
durch  diese  Linie  geht,  zusammeozuselxeu.    Der  Gang- 
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BBtt|«ebied  zwkcben  ihnen  wird  oOenbar  noch  =mX 
seyn,  wie  der  «wkchen  dea  SjnBtemeii  OP,  O  eoe 
deren  Zerlegung  sie  entstanden  sind.  Das  nSmliehe  Aether* 

tbcilchen,  welches  von  dem  Anfangspunkt  des  ersteren 
dieser  Weiicasysteuie  um  die  ^Strecke  z  entfernt  ist,  steht 
niso  Ton  dem  des  letzteren  nm  (z^ri^ml)  ab,  nnd  in 
demselben  Moment,  da  es  von  einer  Welle  des  erste* 

reti  Sjstems  nm:  p  sm  -j-  (Qi^z)  «ob  seioer  GletciH 

fpiriefatebiBe  abgelenkt  wird»  «rtthrt  ee  wn  einer.  WeUo 

ie^  zweiten  Sjstems  die  Ablenkung:  qsin-^(j4^z — rnX). 

Da  beide  Imputia  parallel  der  Linie  O  i\r  geschehen,  so 
feist»  w/Ok  {br-  die  gesammt»  Ablenkung,  wekbe  das  Aotfaor« 
tbdileben  4oreh  dio  Tereiolo  Wifking  lidd«r  WoUaiiv» 

itemo  erleidet,  den  Ausdruck:         '  -  ^  * 

über  den  man,  was  die  Herleitong  seiner  Glieder  befrifü^ 

^as  Nähere  ^  217  angegeben  iindet   Setzt  man  Kürze 
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b^ilber_-|-  (^'/— ^}=^,  so  wird  dieser  Ausdruck: 

pimi+qsm(^^%m$f), 

oder: 

p sm  i+g sin  i cos2ma — f  cos  isin2mfs, 

oderi  ^  ■       '  . 

•  (p'hgcos2m7t)s{n^^ysm2m9(COsi*  ;  # 
Setzt  mau  ferner: 

Mcos^2nftss^'^g  cos2m3i  \  (I) 

M sin2nn^g sin2mn  ...  .  •  •  •  «.(H) 

wodurch: 

Jf  —  \/p^^g^^2pgcos2mn, 

so  kommt: 

JiIeot2nnsmi'^Msin2nnco$i^  * 

oder; 

.ABn«l.d.PiipikBd.9d.SL2.J.18äLSt.lO.  18 
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also»  wenn  mau  £  wiederum  durah  die  ursprüagUehe 
Giülse  eraetzti  • 

oder: 

Da  dieser  Ausdruck,  der  Form  nach,  ganz  identisch 
ist  mit  jeder  der  beidea  Gröfsen,  aus  dereu  Summatioa 
er*  hervor^egaogen  ist»  so  folgt,  daCs  die  .beiden  .Welleo« 
ajsleme,  deren  Oscillationsebenen  durch  die  Linie  ON 
gehen,  und  deren  Gangunterschied  ml  beträgt,  durch  ihre 
Vereinigung  ein  System  von  eben  so  liegen  Wellen  er- 
zeugeor.  Die  Foraiel  xeigt  eher  aooh»  dafs  das  resulti« . 
rende  WelleAsyttem  in  seinen  Gange  von  den  lieiden 
erzeugenden  Systemen  verschieden  ist,  von  dem,  welches 
den  Cocfficieuten  p  besiUt,  uni  nkf  und  von  dem  mit 
dem  Coeflicienten  q  um  (m — n)X^  so  wie  auch,  dafe 
die  OscillaUonen  in  demselben  die  grOfsere  Amplitude^ 
besitzen* 

Ganz  eben  so  fiiidet  sich,  dafs  die  beiden  Wellen* 
systemW,  in  denen  die  Aethertheilchen  parallel  der  Linie 

ON  Oäcilliren,  und  gleichzeitig  um  die  5UecI^en: 

p' sm—{Pt^z)  und  fsm  —  {vt — z^ml) 

ans  ihrer  Gleichgewichtslage  abgelenkt  werden,  ein  Wet 

lensysteiu  hervorbringen,  in  welchem  die  Aethertheilchen 
zur  selben  Zeit  eine  Ablenkung  aus  ihrer  Gleichgewichte» 
iage  gleich: 

erfahren.  Das  Maximum  dieser  Ablenkung,  oder  die  Oa- 
dllationsamplitude  JiT  und  die  Gangverscbiedenheit  f£  (in 

Bezug  auf  das  System,  dessen  Coefücient  =p')  fiiud  für 
dieses  Ö/slem  gegeben  durch  die  Gleichungen: 

s 

/ 

4 

I 

s 
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.-n  •      M'€o$2n'n^p*'\-^4:os%m»  .      \  \  (Hl) 
^  Jf^mWiras^Miaiiiff;   ......  <IK) 

wodarcb:  .    ,     ,  ■ 

Wäbreod  Awä  4te  Welleii^sleiiie  ibd  '(wem 
Ivfar  Kflraa  balber  die  Weflensysteine  «aeb  den  Co'SfB* 

eientei)  ihrer  Osciüalionsamplilude  bcueiuiea)^elch  ^Tie 
ihre  Coinponenteii  q  und  p\  q'  im  Gange  um  mX  ver- 
•chMcn  «ind,  findet  swiscboi  den  Systemen  Üf  (der  R»' 
eultante  von  ^  mid  7)  ond  M*  (der  Re«aftmite  Ton*p' 
und  ^r')  der  Gan^unfersclued  /i'  —  n  statt.  Feiner  ist  der 
Gengunterschied  zwischen  M  und  ^Uich  »,  also  der 
swiscben  M  imd  ^  gleidi  iii-^\i;*'^elieb«>  letiler  cWvscbeB 
Jlf  nlid  gleiMi  n*,  und  der  twiwben'^Jf^nnä  gleiiSi 
m! — äV    Die  nebenstehende  Figur,  in  der  man  sich  die 


O 


■  Ebene  OMO  tth  senkrecht  stehend 
auf  der  Ebene  OiT  O^  -mA  beide 
ll^beneft  ah  'eenkreeltt'avf  del*  Eberi» 

'    der  friihcreh  Figur  zu  denken  hat, 
^  '  wird  diels  voiiends  verdeul liehen« 
r*O0  ni  die-senelBsebafaiebeAidK 
tiitt^  der-  befdeir 'SiraMen,-  wmA  M 
auf  dieser  Richtung,  und,  von  ihr 
ab,  nach  oben  und  unten  gezoge- 
nen LiAiea  bezeiebflen  dareb  Ibn 
•LSof;e  nnd  Stelle  die  OsdllatioM» 
ani[)lilüde  und  den  Gauguniorschied 
der  sechs  Wellensjstcipe,  zu  denen 

^  die  Systeme  P  mid  Q  Veiwilanang 
gaben« 

Multiplicirt  man  die  Gleiebnng 
(I)  mit  sin2mnt  so  wie  die  Gli^i- 
lebnng  (U)  mit  cas2nm,  und  zieht 
dana  beide  toq  einander  ab,  an 
•  kommt: 

Jlf,^^2(m — n)gi=p  .sin2m7i    •  •  •  (V) 
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MuUipUcirt  mao  ferner  die  Gleiehaog  <I)  mit  cos2mgs^ 
nM  die  Gleichuog  (U>Mi«i»SaHf,      kit  man  nach 

AddilioQ:  .  '«-v 

M.cos2(m  —  n)n=i/'hp  cos2mst  ,   .  (VI) 
Qapz  auf  äfanUebe  Webe  ^adet  saaii: 
,  )  Mi,.Ha2(m — i£)n=fi*;.smßmf^  •  •  •  i^V^} 
.  *        M\cos2{m  —  n* )7i=q' -^p* cos  2m7i .  (VIII) 
.1     Aus  der  Division  der  Gleichung  (V)  durch  die  Giei- 
cbf^Bg  (II)  und  der  Gleidumg  (VUJ^  durch  die  Glaiqhoflig 
<<IV)  ergiebt  8io^:    .      \    '        ;     *  * 

sm2(jn-—n)7i  p  ^  sm2(m — TiL)7t  p'    ^ ; 

.  $in%fkn     ~  q  '      sin2n!si    ~ , 

-y  IMfi  f^nßkjt.^W  der  .Gaogootenchied  zwtec||en  ifssi 
WelleQ^jtt^ipev^  i^nd  seinc^n  beiden  ^rz^ugeru,  nämlich 
die  GrÖfseo  (jn — »)  und  ä,  im  umgekehrten  Verhält- 
nisse zu  deii,.CQef6ci^ten  miL^L  p^  oder  den  Osciila- 
tinneaniplitoden  .de6  anHesendeo  ,$jrs(enie  Wehen.  Glei- 
chee  gilt  Ton.  dm—- n')  ofid  a'  in  Bezug  auf  <f  und  p\ 

»  Multiplicirt  mau  die  Gleichung  (IV)  mit  Gleichung 
(I)  und  die  Gieicb^ng  (II)  mit  Gleichung  (iü)»  und  ' 
«eht  die  Produote.  voa  einander  fdi,  so  hekonunt  maiiyr 
nach  gemaohter  RMuction:  ' 

\  '  jw2(Jl'— n);r==2^-^(/>7'-~;^'f)^«2in;r, 

odit  .iveim  mn  fttr  y?,     p\  ^  dt^  orsprüngMcben  Wer- 
the  selzti 

PO 

sm2(ji — n)n^-^~^,sin(^a^ß)&m2mn. 

'   Dieser  Ansdmekgiebt  also  diBn6anguntersehied(ii'— Ii) 

der  beiden  auf  einander  rechtwinklig  polarisatea  Weüen- 
sjsteme  3/,  M'  in  Function  ihrer  und  der  ursprünglicheil 
WeUen8jr8teme.  JP,  Q  OsciUalionsaniplitnde»  des  Gangun- 
teieehiedes  und  des  Winkels  swiachen  den  Oscillations- 
ebeuen  (oder  den  auf  diesen  recfatfvinkligea  Polarisatious- 
ebenen)  der  beiden  ieUteren  Sjsteme. 


» 

Digilized  by  Google 


Durch  SubtractIoQ  der  CoUngenfen,  die  sich  aus  den 
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I  >  ^  P      sw(a  —  ß) 

^}  '  Um  nun  die  Curve  zu  bestimmen,  welche  die  Aether- 
theilcbea  vermöge  der  nach  den  beiden  rechtwinkligem 
RtcJitangen  OJüf  und..OiV,  qeiditiieiideii  gMdneitigefi 
Ablenkungen.  '    •  ' 

batfchrmlieiiv  kctniAite  wm  Üoai'AUml^VBgni  ab 

rechtifkiUigea.  'Gopidlili^      y       Gom,  tctea-m 

▲bkfirzung  a  statt ^  •     fmier  b  statt  ^    —  »1)  wid 

2  TT  * 

^  statt         — und  eliminire  dann  die  Zeit  i  aus. 

■ 

den  Ausdrücken: 

'  Um  diese  Elimination  n^t  Leichtigkeit  zu  ToUuebe% 
ecwS^e  man,  dafs 

•     .    '   (a-i)+(*--^)=(a-'^Oi  , 
folglich: 

also:  "  *  ■  •  • 

oder: 

sm(ß'^b)cos  (b — r)— ^ w»  (a — c)  zsa  (o —  )  5/«  (i^ — c), 
und  wenn  man  die  Gleichung  ins  Quadrat  erhebl,  cos"(a — b) 
durch  1 — siri^  {a  —  b)  ersetzt,  und  redncift:  .  . 

sin'^  (^a'^b)'^%cos{b — c)sin{a'^bysin{a^c) 
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.  Setzt  inaQ  liietiQ  für  sui{a — 0)  voil  sii2(a— die 
to  bekfNMt  nao,  aacb  geaiadhter  Red^ctiom 

'   oBeribr  die  GleicKuiig  Ar  die  Ellipse.    Die  AeUkertkeil- 

den  Strahlen  liegen,  deren  OsdHati— etty  bmsIi- 4icft  aaf 

ciiiaiKitr  rechtwiuUigeo  iUchtuogea  Oi^,  OiY'  zerleg 
Ilie  CompofieDieii  <•  - 

iffjii[^^(<^/— i:— J  und  Msin\^(yi^^Xi^ 

geiiCii ,  beschreiben  deumach  eine  I  Jlipse. 

Wie  bekaoot  ist  die  Gltichuog  für  die  EÜipse,  iin 
Fall  itie  ODtar  Mckttriiik^ia  Coordioateo  or»  /  iloi 
Winket  ^  nü  den*  Axcn     h  bilden,  Jolgiende;  . 

(Z^        ^4-a*cöf' fp)y^  —  '^{a^^  — ö^)sin(peostpTjr 

Hit  dieser  ist»  der  Forai  nach,  die  eben  gefuiideBe; 

offenbar  identisch,  uo4  daraus  geht  aUo  hecvor,  daCs  im 
Ailgeioeiuea  die  grofise  und  kleine  Axe  der  Ton  den 
,  Aethertheiklien  b^Mcbriebenen  Ellipse  nicht  zosaimnenfiil- 

len  mit  den  Richtungen  der  auf  einander  rechtwiukligen 
OscUlationeu ,  aus  deren  Vereine  die  elliptisciie  Bewe- 
gung als  eototaaden  beteachtet  weiden  kenn,  aondern» 
de(s  sie  mit  ihnen  einen  Winkel  bilden.  Um  diesen 
Winkel,  der  mit  if  bezeichnel  seva  mag,  und  die  x\xeQ 
a  und  Lf  der  Ellipse  zu  ünden,  braucht  man  nur  die 
Coeffidenten  von  y\  xy^  x*  in  beiden  tiictchungen  ein- 
ander ^icb  zn  setzen.  Dieb  ^bt: 
.     ^      2MM'  cos27i(n^n\ 
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_  I        -^M'^-hiM^  3f^  cos '  2 ( /j'  —  «) 
Weno,  währeod  M  und  JKT'  Terscbiedea  sind»  n' — n 
SS-}  oder  4,  |,     a    w.  iat,  d*  k  der  Gai||!UDlei«cliifd 
utisdm  deo  hndeii  rechtifiokli^  Welleaajstemen  eine 

drei,  fünf,  sieben  u.  s.  \v.  Viertel -ündulationen  beifägl 
(in  weicü^  Jt'aU»  uad  sooöt  uicht»  die  GröÜse 

Jlf  .  sin        < — nA) 

ihr  Maj^imum  oder  Mioimutii  (jlf  oder  Null)  erreicht  zur 

BBmlicbeii  Zeil,  da  dw  «fiderez  M*iin—{  pi — r-— »'/ ) 

Mall  oder  M'  ist)  wird  cos  2n(n''^n)zsz0,  md  ndtiiin: 

9=sO  oder  =90® 

folglich  ist  die  Curve^^  welche  die  Aethertheilchen  b»> 
schreiben,  eiqe  Ellipse/  deren  Axen  10  diesem  Fall  mit 

den  Richtungen  der  auf  einander  senkrecblen  Oscillalio« 
nen  zusauimenfallen. 

Ist  n'^hssi\  oder  gleich  einer  ungeraden  Ansabl 
von  Vierteln  und  zugleich  Mxllf  (d.  h*  wenn  man  zu 

den  beiden  ureprüogUchen  Weilcnsj^stemen  P,  Q  zurück- 
geht: 

OsJ?^  cos2a+  €0s2fi+2P  Q  cos(a+ß)e0s  2mn) 
ao  wird: 

i€mg2(p=i;  a=h^M, 
aaitbin  ist  nun  die  Ellipse  in  einen  Kreis  übergegangen^ 
und  das  Licht  nicht  elliptisch,  sondern  circular  polarisirt* 
ist  M=3f,  ohne  daCsi/ — nsst^  oder  überhaupt  der 

Gangunterscbied  gleich  einer  ungeiaden  Zahl  von  Viertelun- 
dulalioneu  ist^  so  hat  man  viiederum  eine  lilli^sei  für  die: 
-    ipss:4^^  oder  =135^  v  , 

deren  Axeu  also  die  reckten  Winkel*  zwisdiea  den  Os- 
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OscillatioDsricIitnngen  halbiren,  der  GanguDterscbied ,  ist 
er  nur  Di|:ht  NuU  oder  ein  .^oxea,  f;erades  oder  uage^ 
radea  Multiplom  Ton  einer  Viertel -Undolatiotti  mag  aeyn 
wie  er  wolle. 

Ist  eudlich  ttl — ii=0  oder  ssl^  =1^  IL  8.  w«, 
ohne  deb  JtfssJT,  so  hat  man: 

.  2iifjir 

woraus  hervorgeht,  dab  in  diesen  Fsllen  das  Licht  nicht 

mehr  elliptisch,  sondern  liiuar  polaripirt  ist,  da  die  El- 
lipse sich  iu  eine  gerade  Liuie  verwntidclt  bat.  Der 
WinlLely  dep  diese  iiioie  mit  der  Osciiiationsebene  dee 
'Wcllensyslems  ilf  macht,  ist  positiv  fdr  die  FSllen'— it 
*=0,  =1,  =2  u.  s.  w.  und  negativ  für  die  i  älle — n 
=i,  =4  u.  8.  w.;  ist  M^'^M^,  so  wird  er 

=45<'  oder  ==:135%  und  a^M\/% 

Scblieblich  mag  hier  noch  die  Bemerkung  stehen, 
dais  gleich  wie  die  elliptische  Polarisation ,  der  Theorie 
nach,  von  drei  Elementen  abhängig  ist  (von  ^der  Gröbe 
der.  QsciUalioneny  von  der  Richtung  derselben  und  vom 
Gangunterschied  der  beiden  linear  pofarisirten  Strahlen), 
eben  so  auch  die  Hervot bringung  des  ellipiisch  poiarisir- 
ten  Lichts  durch  ^totale  Reflexionen  innerhalb  Glas,  deren 
Entdeckung  wirFresnel  verdanken,  von  drei  Elementen 
bedingt  wird,  nSnilich:  1)  von  der  Anzahl  dieser  llellexioiieu, 
2)  voll  der  GrÖlse  der  iooercn  Liufailswiukcly  und  3)  von 
der  JNeigpDg  der  inneren  Reflexionsebene  gegen  die  Po- 
larisationsebene des  einblienden  linear  pofarisirten  Lichts. 
Mau  sehe  diese  Auualcn,  Ed.  XXI  i^^l )  S.  282  und 
Bd.  XXU  S.  125  *). 

■ 

*)  BfricktignDgen:  - 
&  208  Z.  7  «Utt  cirofhipclamauoB,  lieTi:  aer  elltptudkcB  Po- 
lamation« 

S.  ti\  Z.  1  voa  untcoi  suu:        Q  lieft:  x——-,  .*> 
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«  »  .  * 

lY.   Einige  Beugungs^ Erscheinungen,  beobach- 
tet fon  J,  F.  W.  HerscheL  ' 

-  —  4r 

Id  dem  Artikel;  £^A^»  welchen  Hr.  tTerechel  für  di# 

Encyclopaedia  Metropolitana  Dwis,  II  VoL  II  geschrie- 
ben hat,  giebt  derselbe,  p.  491,  ab  Naclitragzu  den  bekann- 
fen  Fraonbofer'echen  Versuchen,  tod  deoeo  ein  Auszog 
im  Bd.  74  S.  '337  d.  Ado.  enthalten  ist,  einige  , Yon  ihoi 
selbst  angestellte  Beobachtungen;  da  sie  viel  Interesse  be- 
sitzen,  und  in  dem  Werke  das  im  Ganzen  nur  eine, 
mrlewohl  vortreffliche,  ZusammeDstellaog  der  bis  £nde 
1827  bekanotän  Arbeiten  Uber  das  Licht  enthalt,  leicht 
fibersehen  ^Tcrdcn  könnten,  so  wird  es  nicht  tiberÜü&sig 
se^n,  sie  hier  in  Ausführlichkeit  mitzulbeilen. 

Beobachtet  man  einen  hellen  Stern  durch  ein  gotsi 
7emrohr  bei  schwacher  Vergrdfsening,  'so  ersdieliit  er 
als  eine  verdichtete  Lichtmasse,  deren  Gestalt  sich  we- 
gen ihres  Glanzes  nicht  erkennen  läfst,  >velche  indefiB, 
wie  gut  andi  das  Fernrohr  sejn  mag,  selten  frei  ist  von 
strablenföruiigen  Auswüchsen.  ^  Wendet  man  aber  eine 
200-  bis  300-  oder  400 malige  Ycrgröiscrung  au,  so  er- 
blickt man  den  Stern  (unter  den  günstigen  Dmstftnden 
einer  rohigen  Atmosphäre,  f^eicbfftrmigen  "Temperatur 
u.  s.  w.)  als  eine  Tollkommen  runde,  wohl  begränzle 
plauetarische  Scheibe,  umgeben  von  zwei,  drei  oder  meh- 
reren abwechselnd  dunkeln  und  hellen  Ringen,  welche, 
bei  aofmerksamer  Betrachtnng,  sich  an  ihren  Randern  ab 
schwach  gcfaibt  crweiseu.  Sie  folgen  einander  in  /ast 
gleichen  Abständen,  :und  sind  in  i^'ernröhren  regelmäfsi- 

*}  Von  dem  durch  das  ^^Lehrbuch  der  mathematischen  und  phjT' 
sischen  Geo^raphte**  (2  Theile,  Gotllngeo  1829)  rühmlichst  be- 
^     IcanntcD  Uro.  Dr.  J.  C.  £.  Schmidt  Ut  gana  kuralich  eine  «ehr 
'  gute  U«bcrjetaiing  diem 'Werkel  metiieiifBA. 
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ger  «xl  voUkouMMSir  m  sahen  ab  ki  SptegdldMiopea^ 
in  deoeo  auch  die  ceatrale  Scheibe  kleiner  erscbeint  als 

m  jeucQ. 

Diese  Scheiben  wmdea  zuerst  toa  Wiliiaa  Her- 
acb^l  bemtrikt,  wekher  «lent  Femrdhni  mit  ao  sfari^ 

Vergröfterung  anwandte,  dafs  sie  sichtbar  worden.  Sie 
aind  nicht  die  wirklichen  Bilder  der  Sterne,  da  diese  in^ 
"viel  zu  groCser  Eutfemung  liegen»  um  bei  u§ßoA  mam 
Var||ri>fsaffiiii|;  einen  aidobaren  DoidMMsaer  m  zei^ 
sondern  falsche  Bilder,  die  aus  eiuer,  bis  jetzt  noch  et- 
was duDkein  optischen  Ursache  entspringen.  Aus  den  In- 
terferenzgeaetieo  ist  Uar,  da£s  (sobald  der  Spiegel  oder 
sUs  ObfoctiT  ▼ollkoaiiBen  aphoatiaoh  ist)  der  Brennpankt 
in  der  Axe  des  Fernrohrs  durch  die  von  allen  Punkten 
der  ObertlUche  dahin  gelangenden  und  in  vollkommener, 
^  UebereioaliflUDiiDg  siebenden  UadolalionoD  enebfiUert  nki^ 
mi  daher  tafserst  (^Unzend  erscheiDen  mola.  Entfernt 
man  ssich  indefs  von  dein  Breunpunkt  in  irgend  einer  auf 
/d^r  Ax«  senkrechten  Kichtung,  so  findet  dicbe  Ueberein- 
ilinniUDg  nicht  mehr  alaUi  sondern  dia  Strahlen,  welche 
▼Ott  der  einen  Seite  des  Objediva  kommen,  rfaeben  die 
TOn  der  andern  Seile  auf,  und  in  einiger  EntfernuDg  so 
vollkommen,  dafs  daraus  ein  dunkler  Bing  entsteht,  %Tei- 
ehe»  aoa  gleichem  Grunde  ein  heller  lolgt,  und  ao  fort 
Hie  Entatehung  der  centralen  Scheibe  ond  der  Btnge  iat 
,  hieraus  klar,  obgleich  es  schwierig  sejn  mag,  nach  die- 

aen  Datis  ihre  Grölse  zu  berechnen.  Indefs  bekommt 
»an  hiedmxh  keinen  AoÜBchluls  über  eine  der  merk<- 
wfirdif^ten  Sonderbarkeiten  dieser  Erscheinung,  näpüich, 
»  ,  dafs  die  scheinbare  Gröfsc  der  Scheibe  bei  jedem  Sterne 
eine  andere  ist,  immer  desto  beträchtlicher,  )e  belier  der 
Stiitt«  DieÜB  kann  keine  blolse  Tansdinng  aejat  weil, 
wenn  man  gleichzeitig  zwei  ungleich  helle  Sterne  (z.  B. 
einen  Doppelstern)  betrachtet,  eo  dafs  man  sie  uniuittel- 
bar  mit  eioander  vergleichen  kann,  die  Ungleichheit  ihrer 
iaiachan  Dnrchmesaer  aehr  enfbUeod  iat|  auch  kann  dBe 
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EracVeiDQOf  nfokt  von  Cihier  wirkMieii '  Vif8dit«d«|ihcit  , 

der  Sterne  herrühren ,  Vreil  die  Dazwischenkunft  eiiier  ' 
"Wolke,  welche  ihre  Helligkeit  verininclert,  auch  ihre 
scheinbaren  Scheiben  vefkleinert,  und  znletzl  auC  bioÜBa 
Pimkte  xurOekfÜhit..  Aueh  kann  es  keiner  Irradiation  oder 
Torlpflanzung  des  Lichts  auf  der  Netzhaut  zn^e^hrieben 
vrerden,  weil  in  diesem  Fall  das  Licht  der  centralen 
*  Scheibe  sieh  bis  zu^  den  Hiopn  ausbreiten  und  w  Tei^  . 
"vrischen  würde,  falls  wir  nicht  annehmen  wollen,  dab 
die  Vibrationen  der  Netzhaut  nach  gleichen  Gesetzen  wie 
die  des  Aetbers  geschehen ,  und  fähig  sejen ,  mit  diesen 
zu  interferireny  in  welchem  Falle  die  Scheibe  und  die 
Hinge  der  Netzhaut  aus  der  Interferenz  dieser  beiden  Af^ 
teo  vou  ündulationen  entspringen  würden. 

Ohne  Weiter  in  diese  sehr  delicate  Aufgabe  einzu- 
dringen,.  wollen  wir  ans  begnügen,  «Idige '  Phinomens 
anzuführen,  welche  wir  bei  Auflegung  verschieden  ge- 
formter Diaphragmen  auf  . die  Spiegel  oder  Objective  beob- 
achtet haben  y  und  eine  nicht  unpassende  Ergänzung  zu 
den  von  Fraunhofer  beobachteten  Wirkungen  sehr 
kleiner  Oeffaungen  abgeben. 

Wird  die  ganze  Oeffiiung  des  Femrohrs  durch  ein 
kreisrundes  Diaphragma  begräozt,  entweder  dicht  am  Ob- 
jectiv  (oder  Spiegel)  oder  in  einiger  Entfernung  von  dem* 
selben,  so  vergröfsern  sich  Scheibe  und  Ringe  im  um- 
gekehrten YeriiäUnifs  des  Durchmessers  der  Oeffnung» 
Wurde  die  Oeffwmg  sehr  Verkleinert  (fttr  ein  Fernrohr 
von  7  Fofs  Brennweite  z.  B.  bis  auf  einen  Zoll),  so  ver- 
grOfserte  sich  die  Scheibe,  dafs  sie  wie  ein  Planet  aussah; 
sie  war  gut  begrilozt  und  nur  von  einem  Eioge  umgeben, 
der  hell  genug  war,  um  deutlich  gesehenzp  werden,  und 
^on  Inn^n  aus  folgende  Reihe  schwacher  Farben  zeigte: 
Weifs,  sehr  schwaches  Roth,  Schwarz,  sehr  schwaches 
Blau,  Weifs,  ungemein  schwaches  Roth,  Schwarz.  Wurde 
'dtei  Oeffnung  noch  weiter,  bis  auf  einen  halben  Zoll,  ver- 
.   kieinert;  &o  warcu  die  lUnge  zu  schwach,  um  sichtbar 


1 
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so  sppk,  .nod  die.  Scheibe^  weldie  io  einer  aoaelmlichea 
.Gröba  angewichMB  war,  erhialt  dhindi  die  jaUt  sichtll- 

che  AbstufuDg  des  Lichts  vön  ihrer  Mitte  nach  dem  üin*  ^ 
fang  ein  nebliges,  kometeoaitiizes  Auseheo.  " 

WurdeD  riagfönDige  Oefdumgen  angewandt ,  so  wa-^ 
m  die  Er8«di6inun§en  imgemeiii  aoffaU^Okd  und  aehr  re* 

gehnäfsig.  Als  der  aufsere  Durchmesser  des  Ringes  3 
^  luid  der  innere  1-^  Zoll  mafs,  erschien  CapcUa  als  eine 
Scheibe,  umgeben  vott.  zwei  hellen  Eingen»  toq  denen 
der  innere  der  breitere  war,  nnd  von  der  Sdieibe  duith 
ein  schmäleres  Intervall  als  von  dem  äiifsercn  Rin^e  ge- 
trennt wurde.  Aebiiiich  war  das.  Ansehen  des  Doppel- 
ateme  Castor;  bei  jedem  aeiner  Sterne  umgaben  die  kleine 
^eifse  Scheibe*  erst  ein  dunkler,  dann  ein  heller  breite- 
rer, dann  wieder  ein  schmaler  dimkclcr  und  zuletzt  ein 
breiterer  matter  King;  die  drei  ieta^ten  iiinge  beider  Siernp 

•{lifKen  in  einander. 

Wurde  die  Breite  des  ringförmigen  Ausschnitts  ▼errin« 
ecrt,  so  nahm  auch  die  Grdlse  der  Scheibe  uud  die  Breite 
der  Ringe  ab  (dem  entgegen,  was  bei  Fraanhofer^s  Ver- 
suchen mit  ungemein  schmalen  Ringen  attfttiand,  ein  Fin- 
gerzeig, dafs  diese  Erscluiniingen  von  anderen  Principien 
abzuleiten),  die  Zahl  derselben  ab^r  zu.  Mit  ringförmigen 
Oeffnungen  von  5%5--*5",0  (d.  h.  deren  fiuberer  Dorchmee- 
aer  =55^6  und  deren  innerer  =£5^0),  von  €^',7 — CV,5 
und  von  2",2 — ST,!)  löste  sich  Capella  in  ein  rundes 
Pünktchen  auf,  umgeben  von  einer  Reihe  conccntrischer, 
abwechselnd  heller  und  dunkler  Ringe,  die,  biei  Anwen- 
duiig  der  schmälsten  Apertur  so  «art  und  zahlreich  wah- 
ren, dafs  man  sie  kaum  zu  zählen  vermochte,  uud  bei 
'obertlächlicher  Betrachtung  einen  blofsen  LichtUeck  zu  se* 

>hen  glaubte.  Wurde  die  Breite  der  letzteren  Apertur 
auf  die  Hälfte  (0",1)  reducirt,  so  konnten  die  Zwischen- 
räume der  Ringe  nicht  mehr  unterschieden  werden.  Die 
Durchmesser  der  Ringe  und  der  Scheibe  schienen  im 

Allgemeinen  der  Grüi^e    ^  -  proportional  zu  aejrn« 

# 

t 

Digilized  by  Google 


881  ' 

« 

Jnrart'Nflbe  fUiiigebeOy  erblickt  na»  nocb  ander«  tQn  grö« 
fse^em  Dqrcbmes&er  .und  jchwäcberem  Licht,  die  den  Hö« 
fen  um  4ie  Hjiqaieiekörper  äbniiqb  siodt.updi  nach  Fra an- 
]iofer'av3pi^cbari  sa  den  Spectris  der  andern  .Klasse 
geböreo.  Bei  eiuem  einzelnen  ringförmigen  Ausschnitt 
sind  sie  z%  schwach ,  um  ge^^orig  untersucht  zu  werdeiiy 
.iffandet  inaQ  aber  eise  Diapbra^^na  von  zwei- Concentrin 
•fsben  Ringen  an,  so  sind  sie  sehr  dentltcb  imd  anffaliend« 

Hat  die  Ocffnnng  die  Gestalt  eines  gleichseitigen 
Dreiecks,  so.  ist  di^ei  t^scheinung  ungemein  sdUUi;  sie  bj^ 

^ft^ht  d«mi  ai|f  einem  ToUkonqnen  rege^mafisigeB  .glänzen- 
den, sechsstrahligen  Stern,  welcher  eine  gut  begrenzte 
ireisruii de  Scheibe  von  grofser  Helligkeit  umhiebt.  Die 
Rahlen  bäfigen  Aicbt  mit  der  Scheibe  zusammen»  soo* 
ßmt  «ind^  vpn  ihr  durch  eipen  dunkeln  Ring  getrennt 
Sie  sind  sehr  j^chmal,  vollkomoien  gerade,  und  aosneh- 
m^nd  deutlich,  weil  alles  zerstreute  Licht,  welches  ohne 
Anwendung  des  Diaphragma  s  das  Gesichtsfeld  füllt,  zer- 
IftM^  wird*  -  ;Fig.'8;  Tat.  1^  iH  eine  Abbildung  dieser 

^  adiOnen  Ersciheinung.  Dasselbe  findet  statt,  wenn  statt 
des  gleichseitigen  Dreiecks  die  Oeffnung  aus  dem  Zwi- 
schenraum zweier  coucentrischer  und  ähnlich  liegender 

*  gleichseitiger  DreiecjLe  besteht  - 

Da  ein  Dreieck  niir  drei  Seiten  und  drei  Winkel 
besitzt,  so  scheint  es  sonderbar,  daCs  durch  dasselbe  ein 
secbsstrabliger  Stern  hervorgebracht  wird.  Nimmt  man 
an»  dafs  drei  Strahlen  durch  die- Winkel  und  drei  durch 
die  Seiten  entstehen,  so  steht  zu  erwarten,  dafs  in  den 

^  abwechselnden  Sirahlen  ein  merklicher  Unterschied  vor;- 
banden  sey>  der  ihren  verschiedenen  Ursprung  andeute. 
Ist  das  Fernrohr  genau  in  den  Brennpunkt  gestellt,  so 
sind  alle  Strahlen  völlig  gleich,  zit^ht  man  es  aber  aus 
dem  Brennpunkt,  so  wird  die  Verschiedenheit  ihres  Ur- 
sprungs sichtbar.  Fig.  9  Taf.  Iii  zeigt  die  dann  anftre^ 
tende  Erscbdnung;  die  Zweige  bestehen  abwechsebid  aus 
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dB«r  Reäe  mdi  d«r  Lltigd  Imblider  Fmisciiy  an- 
dern nber  ans  kleitteii  Bogen,  welche  iii^^den 'Scbeltels 

von  Hyperbeln  liegen  und  die  Strahlen  seukreclit  dnrcb- 
kremen.   Bringt  man  dnsFernrobr  be^ßer  ki  dea  Brenn- 
I  ponbt,  to  iHlbem  alcb  die  Hjperbelo  ibreii  Aiymiitofeiii 

bis  sie  zuletzt  von  diesen  nicht  mrhr  zu  untcrseheiden 
sind.  Auf  diese  Weise  entstehen  drei  der  Strahlen  aus 
zoBammenhangenden  Licbtlinien^  die  drei  däcwisehenlie- 
genden  aber  ans  einet*  ÜnzabI  getrennter,  nilefldlicb  nahe 
an  einander  liegender  Punkte.  Der  analytische  Ausdruck 
ftlr  die  Intensität  des  Lichts  in  einem  der  discontiouirli" 
^cben  Strahlen  wfltde  eine  Function  von  sehr  simderbiirer 
!Natar  nnd  sebvHeriger' Behandinng  erfordern. 

Das  eben  beschriebene  Phänomen  liefert  fQr  ge^^isse 
TSlIe  ehi  sehr  vollkonmienes  Pbsitions-Mikroroete^r  zum  , 
astronomiscbea  Gebrancbe  dar.  Wird  das  Blapbragma 
gedreht,  drehen  sich  die  Strahlen  mil;  und  irenu  ein  hel- 
ler Stern  (z.  B.  a  im  Adler)  nahe  bei  sich  einen  klei- 
neren  atehen  hat,  so  kann  das  Diaphragma  ao  gedreht 
werden,  dafs  einer  der  Strahlen  durch  den  kleineren  Stern 
geht,  welcher  nun  wie  eine  Perle  an  einem  Faden  hängt 
und  mit  Mufse  beobachtet  werden  kann.  Kann  dann  die 
Lage  des  Diaphragma'a  an  einer  gehörig  efingericbtefea 
Theilting  abgelesen  werden,  so  ist  dadurch  die  relative 
Lage  der  beiden  Sterne  bekannt.  Wir  haben  uns  durch 
Versuche  voRi^der  Ausführbarkeit  dieses  Verfahrens  über- 
zeugt, das  durch  gehörige  Einrichtong  in  FäUen,  die  an- 
fangs' sehr  schwierig  scheinen,  mit  Nutzen'  angewendet 

werden  kann. 

Gebraucht  man  drei  kreisrunde  Oeffnungen,  dereii 
Blittelpunkte  in  .  den  Winkelpunkten  eines  gleichseitigen 
Dreiecks  liegen;  so  besieht  das  Bild  aus  einer  hellen  cen- 
tralen, Scheibe,  die  Ton  sechs  matteren  Scheiben  berührt 
und  von  einem  System  sehr  schwacher  balonenartiger 
RiBge^  umgeM  wird  (Fig.  10  Taf.  UI).   Warden  dage- 
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Art  ^eerdoet,  und  «Idhl*  da«  Femrolir  ^emm  kn  Bmii»; 

puukt,  so  ist  die  Eischeiaung  genau  so,  wie  wenn  2wei 
der  OefCoungea  Terseblosseü  sind,  also  wie  vorhin  bei 
AnweadiiDg  ciniis  eiHklgeli'riiigfdrmigeD  AmteMitf«.  •  £Mt , 
matt  aber  das  IVnmhr  «hraa  'mtü'  dMu*  Brannpfnikt,  9b 
stellt  sich  ein  Unterschied  efri.  Die  Erscheinung  ist  dann, 
i?ie  es  Fig.  II  Taf.  Iii  zeigt;  jede  der  OefliiUDgeii  er- 
MQgt  Um.  eigene  SdMibe  «wd  eigekl»  Ringsyeteiiiy  iwd 
aas  den 'DarcttseMtlett- dieser  drei  Systeme  "eiitefehen  die 
dort  abgebüdefcn  Fransen.  Letztere  Verwelk  winden^  so 
VFic  das  Fernrohr  besser  in  den  Brennpunkt  gestellt  wird, 
and  •die  ErseheittHUDlg  hüt  dann  dli'^ln  ^  ^lü^  aiigiebildiM 
Geslalf;  die  MilfelpODkle  KMken  gegenseitig  immer  nftbef 
uod  die  Kinge  verlaufen  in  einander /bisr  der  Puokt  des 
ToUständigen  Zusamme^nfailens  erreicht  ist 

'  •  Eine  Oeflnnog  io  Gestalt  des  ^wkehennme  tvMer 
(DonfceDtrieeher  Qoadrefe'lMrkigt  keinen- aebt^  sondern  eik 
nen  vierstrahü^en  Stern  hervor.  Die  Strahlen  bestehea 
jedoci^  nicht  wie  i>ei  der  dreiseUigen  GeffouDg  aus  im^ 
unterimchenen»  von  der  Mitte  ans  Immer  dünner  wer- 
denden Lloient  sondern  deütUdi'  nnd  abwcehselnd  ans 
dunkelü  und  hellen  Stücken ,  wie  es  in  Fig.  13  abgebil- 
det ist.  Die  der  kreisrunden  Scheibe  zunächst  iiegeadea 
Stocke  bestehen  aas  Streifen»  die  an!  der  Aicbtung  der 
StraUen  seokrecht  liegen  und  prismatis«^  IPariMm  sei- 
gee;  und  ohne  Zweifel  sind  «uch  weiterhin  auf  den  Strah* 
len,  welche  sicii  fieiir  weit  erstrecken,  ähnliche  Querstrei- 
fna  vorbanden. 

,  .  Eine  Oeffonng,  besfebend  ans '  innfzlf;  Qnadnitea 

von  einem  halben  Zoll  in  Seite  und  regelinHfsig  so  geord- 
net, daüs  sie  nach  den  beiden  rechtwinkiigeu  Richtungen 
BAome  von  gleicher  Breite  vfio  ihre  Seiten  swiseben  sick 
lassen,  bradite  ein  Bild  bervor,  gan»^  verschieden  von 
dem,  welches  Fraunhofer  bei  der  Kreuaiuiig  zweier 

i 
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#dir  engMi  Cittfir  entstehtn  sah,  wuiwohl  die  yertheb» 
long  pnd  die  Gestalt  .der  Oeffomigea.an  beiden  FdUea 
l^eich  war.  Es  bestand,  wie  es  in  Fig»  14  Taf.  III  ab- 
gebildet ist,  aus  einer  wcifseu,  runden,  centralen  Sclieibe, 
traageben  vqn  acht  lebhf^Cl^  Spectris,  die  ia  den  Uiq» 
jirels  eines  Quadrals  Uegen,  «juberhalb  dessen  noch  xwei 
dreifache  Reiben  sehr  schwacher  $pectra  ein  Kreuz  bil« 
den  und  sich  bis  in  s^  giobe .  Entfernung  erstreckesur 

Bestellt  die  Oeffnoog  ays  vielen  gleichseitigen  Dm»» 
ecken  in  der  ivgelmälsigen  Anondnung,  welche  Fig.  1$ 

Taf.  III  ^eigt,  erblickt  mau  die  ia  Fig.  16  abgebil- 
det^,  sehr.  schOoe  Erscbeäiupg»-  nämlich  einen  sechsseitig 
gen  Sternr.zuiaminengesetzt^auä  rnndlicben  Scheiben»  von 
denen  ^)ede  mit,  einem  Ring  umgeben  ist  Die  Scheibe 
in  der  MiUe  ist  farblos  und  bell ;  die  übrigen  sind  far- 
big  und  in  Spectra  Ter)än^c(,  desto  starker»  }e  weitef 
eie  vom  Mittelpunkte  liegen*  Diefs  sind  nur  einige  we- 
nige der  sonderbaren  und  schönen  Ersdieinnogen,  wel- 
che von  Feraröhren  durch  die  Gestalt  ihrer  Ocffnungen 
hervorgebracht  werden;  sie  bieten  der  fernem  U^tersu« 
chung  ein  weites  Feld  dar,  nnd.suid  ebeii  so  interesaanl 
für  den  Künstler  wie  für  den  Naturforscher, 


Zusatz,  Vorstehende  Beobachtungen  des  Hrn.  Her- 
fich^i  ejinnern  zu  sehr  an  einige  verwandte,  vrelche  Ilr. 
Arag'O  in  den  Anrn^L  de  chun,  et  de  phys.  T»  XXFJL 
p,  435  bekannt  gemacht  bat,  als  das  ich  onhin  könnte^ 
sie  bei  dieser  Gelegenheit  ebenfalls  mitzulheilen. 

Wenn  man,  sagt  dieser  Phjrsiker»  eine  kreisrunde 
Oeffttung  von  gewissem  Durchmesser,  z,  B.  von  einem 
Zoll,  vor  das  Objectiv  eines . astropomiscfaen  Fernrohrs 
stellt,  so  erächeiücn  die  Bilder  der  Sterne  im  Breni|* 
punkt  wohl  begränzt,  und  mit  einer  .Reihe  sehr  zarter, 
dicht  zusammenliegender  Lichtringe  umgeben.  Der  Glanz 

>  •     .  'der 
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der  Binge  Mshwankt  nnaofkOrÜeli  an  ▼ersdiidkmo' Sfei«' 

Icu  des  UnifaD|^ä,  und  oft  äiud  emige  Punkte  gäu^iich 
versclivvundeo.        *  '  t 

;Wmm  man  mm  das  Oonlar  ein  wenig  elnschiab^ 
00  siebt  man  das  Bild  des  Sternes  grOber  werden  »«and 
bald  d^imuf  entsteht  in  der  Mitle  ein  sclnvarzer,  runder, 
scharf  begranzler  Fleck ,  ein  wahres  duokies  Loch.  Der 
I  Abstand  vom  Brennpvnkt,  bei  dem  man  dieseo  Fleck- 
erblickt,  Ist  venebieden*  naeh  der  OeBnong  des  Di»- 
phragina.      "    '  .  , 

*  Eioe  weitere  Einschiebuug  des  Oculars  bewirkt  zu- 
,    nSchst  eine  VergrOfsening  dbs  dnakeln  Flecks,  nnd  dam* 

die  Entstebung  einer,  kleinen  Licbtscbeibe,  welche. die 
Milte  eiuiüinmt.  Vom  Mittelpunkt  nach  dem  Umfang  iie- 
rechuet,  besteht  alsdann  der  6tera  aus  eiuer  Licbt^chcibe, 
einem  breiten  dankein  J^ioig,  einem  breiten  bellen  Bing- 
n.  e.  w.  Bei  einer  dritten,  dem  ObjecUr  noch  melir  ge« 
näherten  La^e  des  Oculars,  ist  die  Mi*te  des  Bildes  v\ie- 
derum  dunkel,  und  auf  einen  brciteu  helleu  l\iug,  der 
sie  nmg^ebti  folgt  erst  ein  dunkler,  dann  ein  heiler  Bing 
a«  e.  w.  ' 

Allgemein  bekannt  war  es,  dafs  man  durch  eine 
Verschiebung  des  Oculars  im  Fernrulue  dem  verworrcuen 
Bilde  eines  Sternes^  immer  gröfsere  Dimensionen  geben 
kann;  allein  ich  weifs  nicht,  pb  man  sdion  bemerkt  hat, 
dais  bei  dieser  Verschiebung  die  Mitte  des  Bildes  eine 

•  kreisrunde  und  wo  Iii  begränzle,  abvvecitselnd  belle  und 
dunkele  Scheibe  darbietet*  ^ 

Diese  Ersdieinuug  steht  nicht'  nur  mit  dem  Fonheln 
^     der  StcHie  in  Beziehung,  sondern  kann  selbst  ein  Mittel 
Messung  derselben  abgeben.  *  * 

Gesetzt  das  Ocntar  eines  Fernrohrs  beünde  sieb  in. 
einer  der  Lagen,  wo -die  noch  ganz  .dankte  Mitte  des 
Bildes  eines  Sterns  nahe  daran  ist,  hell  sii  weiden.  Wenn, 
der  Stern  nicht  funkelt,  wird  die  Gestalt  seines  Bildes 
eonstant  bleiben;  funkelt  ab^r  der*  Stern  ein  wenig,. so 
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«mheiot  nitten  im  sdiwarzen  Fleck  tod  Z«it  za  Zeit 
Ueiiier  Liehtponkt»  gWch  als  weon  buiii  in  diesen 

Augenblick  das  Ociilar  ein  wenig  weiter  eingeschoben 
hätte.  Ist  das  Funkeln  aubaiteod«  so  dauert  diese  £r- 
«cfaeinang  UDaufliOriicli  fort 

*  Alle  diese  Uoistaode  ei^eben  sich  sehr  dnfach  ans 
der  von  Hrn»  Arago  f:ei;ebenen  Erklärung  von  dem  Fun- 
keln,  vermöge  welcher  diese  Erscheinung  eine  Wirkung 
dvt  lolerlereos  der  Strableo  ist|  dena  vaa  briucbt  our 
in  den  Sehlehten  der  Atmosphäre,  welche  der  Strahl  auf 
seinem  Wege  zum  Auge  durchläuft,  äufserst  geriuge 
Unterschiede  m  der  Dichte  oder  der  Temperatur  an»»- 
nehneik 

Es  war  hier  nur  von  der  Etnschiebrafig  des  OcoIaiB 

die  Rede;  zieht  mau  dasselbe  aus,  entfernt  roaa  dasselbe 
vorn  Objectiv,  so  nimmt  man  zwar  ähuiiche  Erschein 
nadgen  wahr,  allein  aie  sind  weniger  scharC»  nnd»  weil 
sogleich  FirboDgeo  aoCtrelen,  weniger  einbdu 


y«  Eine  Bemerkung  über  Gase  und  Dämpfex 

pön  H.  TV.  Dope; 


V  ergleicht  man  die  Versuche  Von  Bavy  und  Fara- 
day  «her  die  Coapreasion  der  Gase  zn  Aössigkeiten 
rnil  denen  von  Dulong  uod  Arago  über  die  Elastici- 
tat  der  Wasserdämpfe,  so  erhält  man,  wenn  mit  £  die 
Elastidtät  der  Dämpfe»  wekhe  hei  der  Teoperafnr  t  C 
Aber  der  Fillsvgkeil  stehen,  oder  anders  gesagt,  mit  / 
der  Kpchpnnkf  derselben  unter  dem  Drück  e  bezeichnet 
wird,  folgende  Üesultates    ;  , 
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Aus  dieser  Vergleichung  könnte  man  schliefscn,  dafs 
bei  }enea  Luftartcn  und  bei  Wasserdämpfen,  wenu  maa 
TOD  derselben  Elasticitüt  ausgeht,  gleiche  Temperataran* 
terschiede  die  Elastidtöt  um  gleich  viel  Terandern,  eine 
merkwürdige  Ucbcreiusliminung  unl  Dauipfeu,  da  für  viele 
derselben,  nach  Dalton,  die  Eiasficität  in  gleicher  £ut- 
fernoDg  von  dem  Kochpunkte  ihrer  respectiven  Fltissig- 
/keiten  gteich  ist.  Berechnet  man  nun  nach  jener  Vor- 
aussetzung die  TcDiperaturen,  bei  nelcbeu  je^e  Luftarten 
unter  dein  genöhoiichen  atmosphärischen  Druck  Üüssig 
werdeil  würden»  so  tindet  man: 

Stickstüfloxvdul  —158^  C. 

Kohlcusäure  146 

Chiorwasserstoffofiore  — *  130  - 

Ammoniak  —  63  - 

Den  Kochpunkt  des  Ammoniak  giebt  Gujton  Mor- 
vean— 48«, 

Für  schweflige  Säure  haben  wir  zwei  Bestimmungen, 

für  verscbiedeue  Tcnipeialur,  iür  die  büberc  von  üer- 
sted  und  Sweudson:  ' 

Sehvefl.  Siure  3,2689  Atm.  b. +21,25  WiMcr  3,2689  At».  b.  138,1 
2  -    -      7.2  2^         ^  -121,4 

14,05  W 

ein  Unterschied,  der  nidit  bedeutend  ist,  da  zwischen 
2  und  3  Atm.  der  Temperaturunterschied  14*^  beträgt. 

ISacfa  Faraday's  Bestimmung  berechnet,  fiele  der 
Kochpunkt: 

bei  1  Atm.  Druck  auf  14,2 
nach  Oersted     -    -    -        -       .  — 

man  hat  ihn  beobachtet  bei  — 10  . 
In  Beziehung  auf  den  Vortheil  der  Anwendun-  je- 
ner Flüssigkeiten  in  JÜampfmaschinen  w  ürde  folgende  Ta- 
belle Yergleichungspunkte  geben",  in  weicher  für  die  ersten 
▼ier  die  Fiastioität  in  Atmosphären  ausgedrückt  nach  der  ' 
Formel  voll  Dulong  und  Ara^u^  für  schweilige  Säure 
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mdi  3»  Forael  töd  Tr«dgoM»  flllr  Wasser  nacb  den 

'Versucheo  von  Dal  loa  bcrecbuet  ist' 


Süekstofl*- 

Kohlest. 

Cblorw.i. 

1  Am- 
moiL 

Schweß. 
Säure. 

0»  c. 

44 

36 

26,87 

5 

1,6 

0,007 

5 

47,83 

3.9,21 

29,  «5 

5,68 

1,87 

10 

51.89 

42,7ü 

32,23 

6,50 

2,18 

<M)12 

IS 

5626 

46,41  , 

35,21 

7,27 

2,53 

0,017 

.  9» 

50,41 

38,41 

8,19 

2,92^ 

0,026 

So  wie  aber  nach  Bespretz's  Versuchen  bei  eioK-» 
feil  Dimptfea  sidi  sehr  bedeotende  AbweiehoDgen  toq 
dem  Dalton'tebeo  Gresetee  «eigen,  eben  so  scbetnf  auf 

manche  Luffnrten  |ene  Analogie  keiae  Aawcaduug  zu  üu- 
dea*   Wir  üodeu  Dämlich: 


SchwefclwaMenL  17Atm.]».  4*10*^ 

14   .    -  —16.1 


Wajscr  17  Atm.  b.  206S,57 
14   -     -  197  ,19  * 


tinci  selbst  bei  der  Chlörwasserstoffsäurc  Liingt  eine  Tem* 
iperalurerhöhung  von  14^,4  die  Elasticrtät  von  25  Alm.  auf 
40,  wozu  bei  dtem  WasserdempC  eine  Tempemtweriift* 
lang  von  nothiiendig  gewesen  w9re.  Es  mOobte  da* 
her  inifslich  seyn,  jene  Ver^Iticlumi^  auf  Gasarien  auszu- 
dchuen,  für  weiche  wir  nur  für  eine  Temperatur  eine  FJa- 
sücitatsbestimmanf  haben,  jedenfalls  versprechen  directa 
Compressionsversache  für  verscbiedfoe  TemperaCnren- d«r- 
selbeu  Luftait  Ikeuretiscb  und  practiöcli  wichtige  iVeäul- 
täte»  '  -1 
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VI.    Zusnlze  zu  der  Abhandlung:    lieber  die 
BergkeUen  und  Julcane  von  Inner  ^  Asien; 

pon  Alexander  pon  Humboldt* 

(Diese  ZasSue  finden  «icb  tm  ersten  Theit  der:  Fragment  de  Odm» 
logie  ei  de  Cßmafo/ogie  oiiatiques  als  Anhang  £u  der  interessan- 
ten Abhandlung,  welche  der  Hr.  Verfasser  bereits  im  Bd.  XVlli 
dieser  Annalen  dem  deutschen  Publicum  aberliefert,  und  hier,  mit 
einigen  geographischen  und  philologischen  Bemerkungen  des  Um« 
KUprotb  Tersehen,  französisch  wieder  gegeben  haL  Derselbe 
Band  des  genannte^  Werks  enthfitt  aneh  die  von  Hrn.  Kiap- 
f  oth  aus  chinesischen  und  anderen  SehriftsteHem  getogeno»  Nachf 
fftebten  Über  die  Voleane  Ton  Japan  und  die  Gasquellen  in  Gbsna, 
welche  wir,  aus  anderen  Quellen  entlehnt,  im  Bd.  XXI  S«  331 
und  im  Bd.  XYUI  S.  603  mitgeiheilt  haben.  P,) 


Lebhaft  iDteressirt,  die  verscbiedeoca  Erzähluogea  der 
^  Landmiowoboer  über  Alles,  was  ich  nicbt  mit  eigeoea 
Aogeü  sehen  konnte,  za  vergleichen,  habe  ich  meinen 

Freund,  Hrn.  Simonoff,  Professor  der  AstroQOunie  iu 
Kasan  und  AsUroooin  auf  der  Reise  des  Kapitains  ßil- 
linghaasen  zum  Südpol,  gebeten,  einige  Nachrichten 
über  ,  das  Talcantsche  Gebiet  von  BischbaUif  zwischen 
der  Kette  des  T/uan-sc/ian  und  dem  oberen  Irtvsch,  bei 
dem  gelehrten  Professor  der  persischen  Literatur»  Hro. 
Kazim-Beg,  einzuziehen«  Diese  Nachrichten  bestätigen 
zwar  nicht  das  Dasein  eines,  feuerspeienden  Berges  in  - 
dem  See  Alagul^  wie  es  in  dem  taitaiischen  Itiuerarium, 
das  ich  mir  in  Oreuburg  verschaffte,  angegeben  ist;  allein 
sie  lehren  bei  dem  See  eine  heifee  Quelle  kennen  und 
eine  Höhle,  aus  der,  zu  grofser  Furcht  der  Karavaneo, 
ein  heftiger  Wind  hervordringt.     Solche  Widersprüche 
finden  sich,  wie  ich  in  der  Kirgisensteppe  und  an  der 
Grfinze  der  chinesischen  Dxungarei  erfahren  habe,  in  den 
Berichten  tartarischer  Reisenden  leider  sehr  Liiutig.  jüas 
Folgende  ist  eine  wörtliche  Ucbersetzung  der  Note  4^ 
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Hrn.  Kazim-ßeg,  welche  dieser,  io  der  englischeD  Spra- 
che sehr  bevraoderler,  Perser  (ein  Sohn  des  grofsea 
Mufti  voü  Ufa),  während  seines  Aufenthalts  unter  den 
Mitgliedern  der  schottischen  Bibelgesellschaft  zu  Astra- 
chan, englisch  niederschrieb. 

1)  Beschreibung  des  Sees  Ala  gui  und.  der  Hohle  Uyheh. 

»Ein  tartarischer  Mollah,  Sayfulla  Kazi  mit  Na- 
inen  und  etwa  70  Jahre  all,  der  seit  mehreren  Jahren  io 
Semipolaiinsk  wohnt,  hat  mehrere  Reisen  in  diese  Ge-, 
genden  gemacht.  Er  ist  in  Guldja  am  Flusse  ///  gewe- 
sen, und  kennt  die  Seen  Ala  gul  und  Ala  tau  gul  sehr 
gut.  Er  hat  mir  die  folgende  Nachricht  mitgetheilt.  Nach- 
dem die  Karavanen  durch  die  Stadt  Tschugutschak  ge- 
gangen, nehmen  sie  ihren  Weg  nach  dem  Ala  gul  oder 
bunten  See,  so  genannt  von  drei  in  ihm  enthaltenen  ziem- 
lich grofsen,  Felsen,  die  verschiedene  Farben  besitzen. 
Dieser  See  bleibt  zur  Linken  des  Weges  liegen.  Auf 
der  andern  Seite,  im  Westen  des  Sees,  ist  ein  zweiter 
See,  Ala  tau  gul.  In  diesem  sieht  man  einen  andern 
Berg,  der  weifs  wie  Schnee  ist  und  weit  gröfser  als  die 
Felsen  des  Ala  gul  (der  Name  Ala  tau  gul  ist  zusam* 
mengesetzt  entweder  aus  ala  und  tugul,  d.  h.  nicht  bu/ii, 
oder  aus  den  drei  Worten  Ala  tau  gul,  was  so  viel  hcifst, 
als  ein  See,  der  einen  bunten  Berg  enthält;  denn  der 
Mollah  sagt,  dafs  der  in  dem  See  liegende  Berg  im  Son- 
nenschein ein  schönes  und  verschiedenfarbiges  Ansehen 
bat).  Auf  meine  Frage,  ob  etwas  darauf* hindeute,  dafs 
dieser  Berg  ehemals  ein  Vulcan  gewesen  sey*)  und  ob 
die  Tartaren  und  Kalmücken,  wenn  sie  neben  diesen 
Seen  vorbeireisten,  diesen  Bergen  ein  Opfer  brächten, 
sagte  er  mir,  dafs  er  niemals  so  etwas  in  Bezug  auf  die 
Seen  und  die  darin  liegenden  Berge  habe  anführen  hö- 
ren; allein,  setzte  er  hinzu:  Wenn  man  den  Ala  gul 

*)  Niehl  dieser  Berg,  sondern  ein  Pic  im  Aia  gul  ist  für  vulca- 
nisch  ausgegeben.  -.  <  •  .  JJ^ 
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(der  auf  der  Karte  genau  irn  Süden  des  Ala  iau  gut 
liegt)  hinter  sich  iiat,  gclaogt  mau  zu  zwei  Bergen,  dem 
Jug  iau  {Kuk  iau  der  Karten,  oder  blauen  Berg)  rechts, 
md  dem  Barlyk  links,  «wischen  denen  der  Weg  der 
Karavanen  hindui  thluhrl.     Einige  Wuihle  hinter  diesen 
Bergen,  und  auf  dem  Wege,  beihidet  sich  eine  grofse 
unterirdische  HOhie;  sie  führt  den  tarnen  Ujrbeb.  Zu- 
"weilen,  besonders  im  Winter,  bewirkt  sie  heftige  Stürme^ 
die  oft  zwei  Tage  anhaltcq.    Der  Einlrilt  iu  diese  Höhle 
gleicht  einer  ungeheuren  Gruft,  und  Keiner  wagt  hinein- 
«ngehen,  selbst  nicht  hineinzuschauen.  Jhre  Tiefe  ist  Je- 
dem, aufser  Allah,  unbekannt,    Ueberdiefs  beschreibt  er 
diese  Ilöhle  so  fürcbterJich  und  iu  so  ungewoliDlicheii 
Ausdrücken,  dafs  ich  vermuthe,  sie  gleiche  fast  dem  Eiden 
hole  in  Derbyshire,   Der  einzige  Unterschied  mit  letzte- 
rer ist  der,  dafs  diese  an  der  Seite  eines  Berges  liegt; 
und  weder  Stürme  noch  Winde  erzeugt.     Der  MoIIah 
▼ersichert,  der  Sturm,  der  aus  der  Ujbeh  her?ordrin^ 
*  sej  inwetlen  so  stark,  dafs  er  Alles  auf  seinem  Wege 
mit  fortreifse  und  iu  dcu  Leuaclibartcu  See  schleudere. 
Es  ist  demnach  wahrscheinlich,  dafs  ehedem,  vor  mehre- 
ren Jahrhunderten,  Feuer  und  riammen  aus  der.Höhl^ 
Ujbeh  hervorschossen,  und  dafs  sie  aus  diesem  oder 
einem  ahulichcu  Grunde  deu  Namen  eines  Vulcans  eiLielL 
Ich  mufs  noch  erwähnen,  dafs  der  .Mollah  hatte  sagen 
hdren,  .der  Wind  aus  der  Uybeh  sey  im  Wiqter  zuwei- 
len mam^  und  so  gefährlich,  dafs  die  Karavanen,  wet 
che  iu  der  Nachbarschaft  dieser  Hohle  anlangen,  oft  eine 
ganze  Woch^  lang  liegen  bleiben,  wenn  sie  die  Winde 
in  Thätigkeit  glauben,  und  ihren  Weg  nicht  eher  antra* 
ten,  bevor  diese  aiUgehört  haben.« 

»Was  die  Opfer  betrifft,  so  erzählt  der  Mollah,  dafe 
sich  bei  dem  Berge  Jug  /ai^  oder  Kuk  tau  zwei  Quel« 
len  befinden,  eine  kalte  und  eine  beilsa«  £s  ist  diese 
letztere,  welcher  die  Kirgisen  und  Kalmücken  Opfer  briih 
gen,  weil  sie  glauben,  ihr  Wasser  heile  fast  alle  Krank- 
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Leiten.  Es  Ut  demoadi  sehr  wahrscheiidich^  daCs  da% 
was  der  Hr.  von  Humboldt «za  Orenbarg  too  Tarta- 

xcn  über  Opfer,  die  dem  lierge  im  See  Ala  gul  gebracht 
würdeQy  bat  erzählen  höreu,  eiacriei  ist  mit  der  Nacb» 
richtdesMoiiab  SejfuKah  über  die  erwähnten Qu/eiUfi.« 

»Nachdem  ich  von  ihm  die  obigen  Augabeu  erhalten, 
machte  ich  die  Bekanntschaft  eines  andera  MoUab,  der  < 
tn  Kasdikar  geboren  ist,  und  mit  einer  Kari^vane  die 
Rvise  n^n  dem  Akk  gul  and  den  Bergen  Kui  tau  nnd 
Barlyk  gemacht  hat.  Er  bestätigt  Alles,  was  eboa  über 
den  Ala  gul  und  der  Uybek  gesagt  worden  isLf« 

»Schreiber  dieses^  unterzieht  aicb  gern  neuen"  Unter- 
sncbangen  über  alle  Punkte,  deren  Aufklärung  ▼on  Wich- 
tigkeit erscheinen  sollte.  Sobald  er  \%ieder  einige  JSach- 
richten  eingesammelt  hat^  wird  er  sie  mit  gro£sem  Yer'» 
gnügen  Qrn.  Baron  von  Humboldt  übersenden»  dem 
er  die  £fare  hat  zu  sejn  u«  s.  w.« 

Alexander  Kazim-Beg^ 

1  - 

2)  lieber  die  Salsen  und  die  Feuer  toxi  Baku. 

(Aua  eioem  Briefe  de«  Hrn,  Lens  in  St*  PetcrsBuif  an  Hnu 

Baron  A.  von  Uamboldt.)  « 

Die  Feuer  vQp  Baku,  welche  man  gewi&bniidi  die 
grofsm  Feuer  nt^nnt,  liegen  15  Werste  ostDordöstlich 
von  dieser  Stadt ^  und  heilsen  bei  den  Eingebornea  vor- 
zugisweise  Aleseh- gah  oA^t  die  Feuerorte.  Es  ist  gegen- 
Wilrtig  sehr  schwer  zu  sagen»  ob  di^ese  Feuer  sich  von 
selbst  entzündet  haben.  Die  Landesein\i^hner  und  die 
feueraiibeteudea  Hindus,  etwa  zwanzig  an  der  Zahl,  weU 
db^  sich  hier  niedergelassen  haben,  behaupten»  die.  Feuer 
brennen  seit  Anfang  der  Welt;  allein,  man  weifs»  da(s 
dieses  Volk  geneigt  ist,  Alles,  was  seit  mehreren  Men- 
scbeualleru  besteht,  als  da  sejrend  von  aller  Ewigkeit 
her  XU  betrachten«  Der  Ausbruch  indefs»  welcher  sich, 
am  27.  Mov«  1827  nahe  benn  Dorfe  JoimaU,  14  Werst  . 

■      .  /> 
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westlieh  Ten  'Bahh  ereignete,  gab  sich'caent  dorch  eine 

FcuersSule  kund,  ao  einem  Orte,  wo  m^a  vorher  keine 
Flatüiue  sah.  Diese  Feuersäulc  belitelt  drei  Stunden  lang 
clbe  angewOhnlidie  Höbe/  dano  sank  sie  bis-  auf  drei 
Fofs  berab,«aiid  brannte  so  24  Stondeo  bindareb. 

Diese  Erschriiuin^  koiuite  zu  dem  Glauben  vtilei- 
ten,  die  grojsen  Feuer  bei  Maku  bäüen  einen  ähnlichea 
Urspraog;  aUeiD  man  mafs  erwägen,  dab  das  Erscbei* 
nen  fener  Feaers^Sule  za  Jokmali  begleitet  war  mit  ei- 
nem Ausbruch  vou  tbonigem  Schlamm,  der  den  Bodeu 
in  einem  'Kreise  von  200  bis  150  Toisen  Durchmesser 
mit  eiAer  zwei  bis  drei  Fofs  dieken  Lage  bedeckt^. 
Ueberdiefs  zeigt  der  Anblick  dieses  Orts,  dafs  früher 
bier  schou  üholiche  Ausbrüche  stattgefunden  haben.  Der 
gniiie  Thon  von  der  iettten*  Eruption  liegt  auf  einem  Bo- 
jen yon  gleicher  Art,  aber  Von  weit  grOfserer  Ansdeh- 
kiung,  denn  es  ist  eine  mit  braunem  Thon  bedeckte  l-bt  ue, 
auf  der  man  keine  Spur  von  Vegetation  antrifft.  Dieser 

.Boden  ist  unwiderleglich  Tulcanischen  Ursprungs,  und  der, 
ursprünglich  graue,  Thon  ist  nur  an  der  Luft  durch  Oxy- 

^datiou  des  in  ihm  enlhaüenen  Eisens  braua  geworden. 

Zu  Alesch'gah  sieht  man  diese  i  honschicht  nicht.  Das 
Hauptfeuer,  welches  in  dem  Hofe  der  Wohnung  der  Hindus 
brennt,  strömt  ans  Moschelkalk  bervOr,  dessen  Fallen -25^ 
gegen  Südost  beträgt.  Das  Feuer  dringt  aus  Spalten  hervor, 
deren  Wände  dadurch  blau  geworden  sind.  Cregenwär« 
\ig  haben  die  Hindus  die  meisten  dieser  Spalten  zöge* 
mauert,  um  das  Gas  in  vier  Hauptmündungen  zu  verei- 
nigen. Wenn  folglich  das  Gas,  vi'eiches  an  diesem  Orte 
brennt»  seine  Entstehung  einer  ynlcanischen»  Feoersäule 

'▼erdankt,  so  war  diese  Eruption  nicht  mit  emem  Sdilamm- 

Auswurf  begleitet. 

Aufser  den  grofsen  Feuern  giebt  es  auch  kleine, 
westlich  von  Baku,  beinah  5  Werste  von  der  Salse  bei 
JokmaU;  allein  diese  werden  in  federn  Jahre  dur^h  Re- 
gen oder  Schnee  ausgelöscht,  wenigstens  haben  wir  sie 
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im  Monat  März  in  diesem  Zustand  angetroffen.  Das  Gas 
tritt  aus  einigen  trocknen  Höhlungen  des  thonigen  Bo- 
dens mit  Gerttosch  hervor,  oder  auch,  es  entwickelt  sich 
in  Blasen  ans  dem  Schneewasser,  mit  dem 'die  tieferea 

Theüe  dieser  Heerde  angefüllt  sind.  Ehe  ich  das  (ias 
anzQndete»  steckte  ich  in  eine  der  giö[seren  trocknen 
H6blangen  ein  Thermometer»  ohne  dafo  es  die  Wlkide 
berOhrte;  es  zeigte  fllr  die  Temperatur  des  Gases  13^  C. 
Die  Flamme,  welche,  nachdem  das  Gas  angezündet  wor- 
den,  aus  dem  Loche  aufstieg,  hielt  2  Fufs  in  Hohe  und 
einen  im  Durehmesser.  Ich  halte  diese  Bestimmang  der 
Temperatur  des  Gases  für  sehr  sicher;  denn  wievvohl  ich 
auch  versuchte  y  die  des  Gases  der  grofsen  Feuer  auszu- 
mitteln,  eo  kann  sie  doch  nicht  genau  sejo,  weil  die  ' 
len  Flammen  noth wendig  den  Boden,  und  folglieh  «anch 
das  aus  demselben  hervorströmende  Gas  sehr  erhilzea 
mtlssen.  In  der  Wohnung  eines  der  Hindus  zog  ich  die 
zwei  Fafs  lange  Röhre ,  ans  welcher  das  Gas  henror* 
brannte,  aas  dem  Bodeo  und  steckte  darauf  das  Ther- 
mometer in  das  Lorh  einen  halben  Fufs  tief;  es  zeigte 
28°,8  C.  In  der  iSahe  der  großen  Feuer»  etwa  eine 
halbe  Werst  vom  Hanptheerde,  fand  ich  zwei  findere 
Gasquellen,  beide  sehr  schwach ;  die  Temperatur  der  einen 
war  12**,  die  der  anderen  13'M  C.  Der  fast  gänzliche 
Mangel  an  Quellen  in  dem  Gebiete  von  Baku  legt  der 
Bestimmang  der  Bodentemperatnr  dieser  Gegend  ein  mäch- 
'  tiges  Hindemifs  in  den  Weg.  Die  man  antrifft  haben 
fast  kein  Wasser.  Eine  findet  sich  in  der  Nähe  der 
Stadt,  sechs  Fufs  vom  Ufer  des  Meeres;  ihre  Tempera- 
tur ist  ebenfalls  betnahe  12^,0  C,  was  ziemlich  mit  dcün 
Quellen  von  Derbend  und  WeÜkmd  öbereinstnnmt. 

Eine  ^viikli^de  Salse  beiludet  sich  äüdsüdv> ertlich 
von  Baku,  15  Werst  vom  Meere.  Wahrscheinlich' ist  ^ 
dieselbe,  welche  Hanwa>  (Voyi/ije,  Voi^I  p^'r^lSii) 
als  einen  Vulcan  bezeichnet.  Sie  liegt  auf  einem  Her^o 
von  runder  Gestalt»  der  ganz  mit  vuLcai^ieaiiem  Schlamm 
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voä  doer  ^ofim  ADxahl  kleiner  Thoskegel  von  «twa 

20  Fufs  Höbe  ledeckt  ist.   Der  VukaD  nimmt  den'h5cb- 
sten  Theil  des  Berges  eio,  und  ist  gegenwärtig  wenig 
tbStig;  er  unterscheidet  sich  von  der  übrigen  mit  brau« 
nem  Thon  bedeckten  FlAche  dnrch  eeine  graue  Farbe, 
welche  vollkommen  der  vou  der  letzten  Eruption  zu  JoA- 
rncUi  ahulicb  ist.     Wir  trafen  den  Kegel  niciit  mehr  in 
•einer  GaniJieib  an,  denn  drei  Jahre  lairor  atürzten  sein 
Gipfel  nnd^8ein  westlicher  Theilt  wahrscheinlich  in  Folge 
einer  zu  starken  Wirkung  des  Gases,  ein,  vielleicht  im 
Moment  des  Ausbruches  zu  Jokmali,  das  nur  10  Werst 
daTQn  entfernt  liegt  Der  flüssige  Schlamm  fliefst  an  die« 
ser  Seite  ans,  uild  hat  hier  eine  Ebene  gebildet ,  die» 
durch  das  Eintrocknen  der  Masse,  voller  Risse  gewor- 
den,  ejne  LüugC'  von  etwa  1000  EuCs  auf  eine  Breite 
von  etwa  200  Fnfs'  besitst'  Die  Höhe  des  Kegele  mub 
gegen  200  Fufs  betragen  haben.     Was  jetzt  noch  steht, 
bat  eine  Höhe  vou  100  Euis  über  der  Eläche,  und  von 
900  Fufs  über  dem  Meer.    £iD^r  meiner  Begleiter  hatte 
den  Kegel  noch  unverletzt  gesehen;  er  besafs  dalnals  oben 
eine  Oeffnung  nicht  gröfser  als  eine  Faust,  und  gefüllt 
mit  flüssigem  Schlamm,  welcher,  durch  aufsteigeode  Gas» 
blasen  bis  in  einer  Hübe  von  twel  FoOs  emporgeworfen^ 
nach  dem  Niederfallen  zur  Yergröfserung  des  Kegels  bei- 
trug.    Isachdem  dieser  eiii^e^tüizl  ist,  hat  sich  in  seiner 
Milte  eine  Vertiefung  gebildet,  aus  der  an  zwei  Stellen 
das  Gas  hervordringt..    Wir  haben  dasselbe' angezündet 
und  eS"  brannte  noch  als  wir  den  Berg  verliefiüen.  Man 
erblickt  in  dem  Schlamme  dje^er  Salse  viele  Eclstheilchen^ 
welche  alle  scheinen  einer  mehr  oder  weniger  grofsea 
Hitze  ausgesetzt  gewesen  zu  sejm.  Eine  Werst  vom  (yipfelr 
des  Berges  findet' man  sogar  eine  wahre  Schlacke  in  Stük- 
ken  von  zivei  bis  drei  Fofs  Durchmesser,  die  durch  den 
Vujcan  scheinen  dahin  geschleudert  zu  seyn.    Eine  gro* 
üse  Menge  kieüier  Sti&cke  habe  ich  ganz  in  der  JHtfie  ei- 
nes der  kleinen  Kegel  des  Berges  gefunden.  .  < 
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-  Die  Salsen,  weldie  flüssigen  SMamm  vMmkk^ 

liegen  hauptsächlich  auf  einem  Hügel,  beim  Dorfe  BaJk^ 
^  <  hany.,  12  Werst  westlich  voa  Aiesch-gah^  im  Gebiete 
der  schwär^  Napbthai  voii  denen  es  82  Brunnen  glebt 

Diese  Selsen  beetdien /ans  Graben,  die  mit  SeiilaBim  nnd 

*  *  '    ■    .  <• 

schwarzem  Bergöl  gefüllt  sind,  und  von  denen  die  gröfs- 

ten  zwei  bis  sechs  FuCs  im  Durchmesser  haben.  Das 

.  Gas  entwickelt  sich  in  mehr  oder  weniger  langen  Zwi« 

sdienzeiten  in  Blasen;  es  brennt,  wenn  es  angezündet 

wird,  mit  ganz  derselben  Flamme  wie  <\\e  grofsen  Feuer. 
Diefs  ist  der  Ort,  den  Kämpfer  das  Fegjeu^r  nennt* 
An  beiden  Seiten  ijes  Högels  tritt  das  Gas  immerwährend  ^ 
unter  Zischen  ans  dem  Boden.  '  *  v 

Die  Schlammfelder  sind  vulcauiäcLc  Erscheinungen, 
ganz  denen  bei  dem  Ausbruch  zu  Jokmali  im  J.  1827^ 
ähnlich,^  Das  Ges  strömt  .hier  .ans  kleinen,  zwei  fnb 
hohen  Tbonkegeln,  dessen  Gipfel  eine  mit  Schlamm  ge-  ' 
füllte  Oeffnung  einnimmt.    Solcher  Kegel  sieht  mau  eine 
-grolse  Aui&ahl  neben  einander  stehen. 

Ein  Ausbrach  gleicher  Art  mit  dem'  von  Jokmali  fio* 
det  sicli  auf  der  Insel  Pogorelma  PUta  (dem  gebrann- 
ten Fels)  an  der  Mündung  des  Kar,    Mehrere  Personen,  ' 
die  beide  gesehen,  haben  mir  ihre  vöUige  Einerleiheit  vec^ 
sichert.  <  *  '  ' 

Eüi  alter  persischer  Matrose  erzShlte  'mlr  Folgen^ 
des:  »Vor  sechszehn  Jahren  brach  auf  dieser  Insel  eine  * 
Flamme  hervor,  deren  Hitze  man  schon  in  einer  Entfer- 
nung von  sechs  Wersten  fühlte  (?);  gegenwärtig  ist  aber 
dieses  Fener  erlöscht  Die  Insel  ist  mit  flQssigem  grauen 
Schlamm  bedeckt,  und  aus  diesem  steigt  ein  Dampf  em- 
por,  der  ganz  wie  das  Feuec  von  Baku  riecht,  und,  wenn  i 
man*ihn  einathmet,' Kopfweh  yerursacht  Dieser  Schlamm 
entbftlt  eine  grofse  Menge  von  Steinen,  die  den  Glanz 
des  Goldes  besitzen.  IMaii  findet  auch  Salz  auf  dem  Bo- 
den, aber  es  schmeckt  bitter.« 

Dieselben  gokUarbeneü  Steine  babe  ich  to  Jokmali 
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(efandeD;  sie  bestehen  ans  Tbonacbiefer»  mit  einer  ecbw»- 
ehen  Ferbe  tod  Marcaeit  Bei  Jokmali  ist  der  thonige 
Boden  gleichfalls  an  vielen  Orten  mit  Natron  bekleidet. 
Zwei  llrsachen  haben  zur  Hebung  der  Insel  Pogoreiäia 
'  PUta  über  deo  Spiegel  des  Kaspischen  Meeres  beitrageo 
hODoeiL  Die  eioe  ist  die  anzweifelhafte  Senkuog  dieses 
Meeresspiegels,  die  von  1805  bis  1830  zehn  Fuls  L  et  ra- 
gen bat;  die  andere  aber  die  Enipüoo  der  Salse  daselbst. 
Ich  habe  nicht  mit  Gewifsheit  erfahren  kdnneOy  ob  die 
Insel  vor  diesem  Ereignifs  da  war.  Die  Nachrichten} 
welche  ich  hierüber  einzog,  sind  widersprechend. 

Niemand  in  der  Nachbarschaft  von  Baku  hat  mir 
über  die  freiwillige  Entzündung  der  Naphtha  Anshunfi 
geben  können;  allein  es  leidet  keinen  Zweifel,  dafs  meh- 
rere Napbtha^runDen  dem  Gase  einen  freien  Ausgang  ver- 
Statten,  denn  man  hört  es  bei  einigen  derselben  deutlich 
mit  Gerttosch  'entweichen. 


yiL    Heber  die  Zusammensetzung  des  NapfUhfh 

lins;  i^om  Dr.  Oppermann* 


Die  neoen  Ansiditen,  welche  Dr.  Reichenbach  auf 
.  eine  so  gründliche  Weise  über  die  Bildung  des  Naph- 
thalins entwickelt  bat       rechtfertigen  gewifs  eine  neue 

*)  Im  S  ch  \v  p  1  f  r'.srTien  Journale  :  Bd.  LXI  S.  175.  —  Die  WC- 
scnlliclieu  Pi n n  I  tati^  dicsi  r  l ntcr  suchung  (lt'5  Hrn.  Dr.  B  e  i  r  h  e n- 
bach  sind  iolgeude:  Weder  iu  der  Steicikohie  npch  ia  dem 
SteinkohlflBtlieer,  sobald  die  trocline  DeAtilUtSon  der  Koble 
▼öJligöin  Ansscfaliifs  der  Lnft  gescbeben  ist,  findet  sieb  Kaphtba- 
'lin.  Dagegen  bildet  sich  diese  Substaas  bei' der  Terrnfsiing  (der 
troclinen  Destillation,  oder  Verkohlung,  unter  geringem  Zutritt 
der  Luft  und  driflurch  Lewirlctf-r  unvollständiger  Verbrennung,  in 
Folge  welcher  den  aufsteigenden  Prodncten  Wasserslofi  entzo- 
gen 'wird)j  des  Steinkohlentheers,  und  nicht  blofs  dieses,  son- 
dern atieb  des  Pflaaaen»  viid  TbierUieers;  ja  selbst  Alkohol, 
Aetber  und  SieinSl  seheineo,  nacb  den  KrystalleD  su  nrtbeiUvt 
die  Sanssure  beim  Durchleiten  der  nüropfe  dieser  Substaoa^ 
durch  glühende  Porcellanröhren  erhielt  ((yehlen^s  Altes  Joum. 
fid.  IV  S,  69  und  79),  auf  diese  Weise,  wie  bdebst  i)«;abrsebeiB* 
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Analyse  dieses  Körpen,  om  so  mehr»  da  die  Arbeiten 
▼on  Faradajy  Thomson  und  Ure  Qber  seine  Zusam* 
mensetzung  in  grofsem  Widerspruch  mit  einander  stehen. 
Das  Naphthalin  y  welches  den  folgenden  Versuchen  un* 
terworfen  worden  Iii,  verdanke  iä  der  Gefölligkeit  des 
Hm.  Prof.  Geiger,  und  die  Analyse  selbst  ist  unter  den 
Alleen  und  in  dem  Laboratorium  des  Hrn.  Prof.  Liebig 
ausgeführt  wordeu.  , 

Nach  den  Versuchen  toü  Fajradaj-  ist  das  !Naph- 
thalia  aus: 

93,75  Kohlenstoff 
6,25  'Wasserstoff 
zusammengesetzt,  was  5  At  Kohlenstoff  auf  4  At  Was- 
serstoff entspricht 

Die  Analyse  von  Ure  weicht  wesentlich  Yon  dieser 
ab;  nach  ihr  enthielte  diese  Substanz: 

91,6  Kohlenstoff 
7,7  Wasserstoff 
0,7  Sauerstoft 
Die  ZusamensefzuDg,  welche  Thomson  angieb^ 
stimmt  mit  der  von  Ure  nahe  überein:  nach  ihm  enthält 
dieser  Körper:  90  Kohlenstoff  und  10  Wasbcröluff.  Das 
ISaphlhalin,   welches  zu  meinen  Versuchen  angewandt 
wurde,  war  sehr  rein  und  in  glänzenden,  duiclisichtigen 
Blätlchen  angeschossen,  die  einige  Aebniicbkeit  mit  chlor- 
saurem Kali  halten;  es  besafs  einen  starken  und  dem  ge- 
wöhnlichen Kiencufs  ganz  ähnlichen  Geruch. 

0,314  Grqi.  Naphthalin  lieferten  mit  Kupferoxyd  und 
mit  Anwendung  des  Apparates  von  Hrn.  Prof.  Liebig 
Terbranot  1,062  Grm.  Kohlensäure  und  0,102  Grm.  Waa* 
ser.   DieCs  giebt  für  100  Tbeile: 

93,484  Kohlenstoff  > 
6,516  Wasserstoft 
Öer  Wasserstoff,  ans  dem  erhaltenen  Wasser  be- 
rechnet, übertrifft  um  etvtas  an  Gewicht  diejenige  Quan- 
tität, welche  in  den  Zahlen  ansefiihrt  ist.     Diefs  kann 
man  nur  dem  Knpferoxjd  zuschreiben,  denn  ein  Mittel, 
es  (das  Wasser)  daraus  zu  entfernen,  z,  B.  die  Luft- 
lich alle  lohleowasserstofThahigen  Körper,  Naphthalin  zu  liefern« 
Durch  den  'VermfAungsproccrs  bekommt  «neb  der  Kienrnr«  ei» 
Den  Gehalt  von  Naphtlialiu ,  der  «ich  durch  ErhiUoDS  von  ihm 
absuhlimiren  läfst.     Da«  beigemengte  Naphthalin  ist  es,  .weichet 
dem  Jüenraf»  «einen  eifeathnflüichca  Gemeh  verleiht. 
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pumpe,  lief8  sich  der  Flficbtigkeil  des  Naphthalin  wegen 
Dicht  anweDden»  obgleich  dtefs  Resultat  sich  erst  id  den 
Tausendsteln  von  dem  von  Faradaj  entfernt »  so  war 

man  nichts  destowenigcr  ^ezvi^ungen  es  tn  ▼erwerfen,  weil 

man  bemerkte,  dafs  sich  in  dem.  Chlorcaiciumröhrchcn 
eine  geringe  Men^e  von  Naphthaliukrvslallcii  angesetzt 
hatte,  die  der  Verbiennnnir  entgangen  find  mit  dem  koh- 
lensauren (ias  rnt\vicl)(Mi  ^^  i1rcll.  'Deslmlb  ist  die  ,erbal-> 
tene  Quantität  Kohlensaure  zu  k1<Mn  ge^^escu. 

Um  beim  Zusammenmengcii  dieser  Substanz  mit  Kn- 
pferoxyd  allen  Verlust  durch  ihre  Verllüchligung  zu  ver- 
mciden,  brachte  man  bei  den  fo]<;cndeu  Analjseo  das 
Gemenge/  sogleich  nach  seiner  Bereitung,  in  die  Ver- 
brenn ungsrObre,  verstopfte  diese  sorgfällig,  brachte  es 
durch  Erhitzen  zum  Schmelzen,  und  liefs  es  die  halbe 
L8nge  der  Röhre  auf  dem  Boden  hinabfliefsen.  Mach 
dem  Erkalten  der  Röhre  wurde  sie  mit  frisch  geglühtem 
und  ebenfalls  ganz  erkaltetem  Kupferoxyde  gefüllt  und 
die  Verbrennung  auf  die  gewöhnliche  Art  bewerkstelligt 
0,510  Grm.  Naphthahn  gaben  in  einem  zweiten  Ver- 
.  such  1,741  Orm.  Koiilensäure  und  0,29tl  Grm.  Wasser. 
Diefs  giebt  für  100  i  heile:  '  • 

94,3895  Kohlenstoff  ^  - 
5,6105  Wasserstoff. 
Eine  dritte  Analyse  von  0,311  Grm.  Substanz  lie- 
ferte 1,065  Grm.  Kohlensäure  und  0,170  Wasser.  Die- 
ses Resultat,  welches  ich  als  das  gelungenste  betrachte^ 
giebt  für  100  Theile: 

.  94,6857  Kohlenstoff  ^ 
5,3143  Wasserstoff. 
Wenn  man  diese  Zahlen  in  Atomen  berechnet,  und  _ 
die  neusten  Bestimmungel)  von  Berzelius  dabei  zum 
Grunde  legt,  so  besteht  das  Naphthalin  genau  ans: 

3  At.  Kohlenstoff       229,311      ^    94,84  , 
2  At.  Wasserstoff       12,479  5,16 

'    241,790"  100,00, 


Digilized  by  Coü 


ie 


.  'ANNALEN- 

PER  PHYSIK  UND  CHEÄIIE. 


,       JAHRGANG  1831,  ELF T£S  STÜCK. 

.... 

S 

e      L  •  Chenust^  UnimmAung  dei  Sfmdbf  und  der 

'   X         Minerale  t>on  analoger  Zusammensetzung}  ^ 

fon  Hermann  Abich; 
«»     ♦  » 

  * 

Di.  Veranlasfiong  m  der  gegenwärtigen  Untonnchang 
entsprang  aus  dem  Wdnscke,  Gleidiheit  des  Mischungs* 

geseUes  bei  einer  Reibe  von  Kurpeiu  nachzuweisen, 
welche,  mit  gleicher  Krjrstallfonn  begabt  und  aus  iso- 
morphen Bestandtheilen  zusamuengesetzti  das  Interesse 
*  des  Chemikers  und  Mineralogen  mAi  anders  als  auf  glei^ 
che  Weise  in  Anspruch  nehmen  muifs. 

Die  vorhandenen  Analysen  erschienen  für  diesen 
>:4weck  unbefriedigend,  und  die  06  so  liedeotende  Yer- 
schiedenbeit  ihrer  Resultate  berechtigte  um  so  mehr  zum 
Zweifel  an  dci  ilichtigkeit,  als  es  noch  bei  keiner  der- 
selben versucht  war,  die  die  Sicherheit  und  Genauigkeit 
SO  leicht  beeinträchtigei^den  Schwierigkeiten  des  Aufechlie- 
fsens  diirch  eine  bessere  Methode  ToIIkonImen  zu  'bbs«- 
Ilgen.  Von  der  Wichtigkeit  dieses  Umslaiides  übcizeiiij^t, 
richtete  ich  meine  ganze  Aufmerksamkeit  also  zunächst 
da£in,  eine  ^  einfache  Methode  aafzufindenV  die  nach  ein- 
maliger Schmelzung  eine  ToUkommene  Anfschliebung  ge- 
währte, da  dieis  bei  Fossilien  vun  solcher  Härte^  wie  der 
Aiiii«L4.Phy«ik.£d.dd.6i.aJ.l^l.St.li.  20  . 
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Spioell  ond  der  CIiromeisensteiDy  ein  HaopterforderoiCs 
v\  ar.    Zu  dem  Ende  stellte  id)  die  nadistebeode  Reihe 

vorläuiiger  Versuche  an,  und  zwar  mit  Krystallen  des 
blaueD  Spioell«  vou  Aker,  \Te1cbe  durcli  verdünnte  Salz- 
tSore  von  aDhSngendem  Kalk  befreit,  imd  mit  Hülfe  des 
weiterhin  beschriebeDeo  StaMmOrsera  bnd  wiederholten 
_Schlemmeus  xum  feinsten  Pulver  gebracht,  auch  von  dem 
während  des  Reibens  beigemengten  iäsm  durch  Salzsäure 
befreit  worden  waren. 

Lrs/cr  Fersuck.  0,727  Grm.  dieses  Steinpnlvers 
uud  ü,üül  Grm.  reiner  geglühter  Ivieseierde  wurden  mit 
4^164  Grm.  kohlensauren  Kali's  eine  halbe  Stunde  lang 
Im  WindoCen  atailt  geglOht  Die  nach  dem  Erkalten  za- 
saiiiiuengesintcrle  und  grünliche  Masse  lieCs,  iu  Salzsäure 
gelost,  einen  Rückstand,  den  kaustisches  Kali  bis  aaf 
Ojü^  Grm.  aufnahm  I  weiche  sich  als  unzerlegles  Fossil 
zu  erkennen  gaben. 

Zixmter  Versuch.  0,973  Gnu.  Steinpulver  mit  0,942 
Grammen  Kieselerde  uud  7,916  Grm.  kohlensauren  Ka- 
Iis  gemengt,  drei  Viertelstunden  lang  geschmolzen  und 
anf  gleiche  Welse  behandelt,  gaben 'einen  Rückstand  von 
0,035  Grm. 

Dritter  Versuch.  Eine  Mischung  von  0,611  Grin. 
Spinell  und  0,514  Grm.  Kieselerde  *  wurde  mit  dem  ▼ier- 
fachen  Gewicht  an  kohlensaurem  Kali  In  einem  kletneo 
cjlindrischen  Schmelzofen,  wie  er  in  dem  Handbuch  des 
Hrn.  Prof.  Mitscherlich  bescbriebcA  ist*),  eine  Siuode 
lang  einer,  mit  Coaks  und  starkem  GeblUse  erzeugten 
intensiven  Hitze  ausgesetzt.  Das  Gemenge  erschien  zur 
beinahe  vollkommen  homogenen  Masse  zusammengeschmol- 
zen,  /und  gab,  nach  der  Behandlung  mit  Salzsäure,  nur 
^en  «ehr  geringen,  in  Kalilauge  . unlöslichen  Rückstand. 

Vierier  Versuch.  .  Ein  auf  gleiche  Weise  behandel- 
tes (jiemen^e  von  0,272  Grm.  Sieiu^uiver  und  0,426  Kie- 

*)  Seite  194.  04er  •u$:h,4i^e  ^u»leD.  Bd.  XV  S.  «12. 

.  «...  ,«  ^  ,',-1 

.'1.K,  :  .  i  

4  ■ 
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wAwk  mit  dMibiehaff  Menge  koUenenirfD  Kali'c  lieb  eben* 
bDi  nur  einen  imbedeDlenden  Rfickstind  uugclöet 

FiinfLer  Versuch,    Ein  inniges  Gemenge  von  0,1  S3 
Grainmea  Spiuellpulver  uud  ü,if>2  Grin.  Kieselerde  WMrde 
|etKt  für  eidi  eine' Stunde  hng  dem  stirksten  Feuer  ane*^ 
gesellt    Neeh'dem  Erkalten  «eigte  sieli  ein  Tollkommai 

geschuiülzener  abgerundeter  köiper,  der  an  keiner  Stelle 
aa  dem  Tiegel  haftete,  und  0,288  Gnu.  wog.  itatte 
die  Maase  folglich  durch  daa  Schmelzen  0,96  Proc  'ver- 
loreo. 

Dieser  einem  natürlithen  Fossile  sehr  ^ihnlichc  Kör- 
per war  von  bedauteader  Ii  üie,  unbestioMBiem  mid  der-' 
.  bem  Bmch^  und  grin^  färbe.  Er  wurde»  aelbat  ak 
feinstes  Pulver,  von  keiner  SSnre  aufgriffen,  ood  war 
nur  durch  Schmelzen  mit  kohlensaurem  Kali  aufzulüseo. 
Die  hedeuteaderea  Wirkuugeu  der  giesteigei  tenüitze  ja 
den  leisten  Versuchen  yeranlabten  mich,  in  den  UAiffB^ 
den  einen  Schmdsofen  ?on  gröÜMren  DimeosioneQ  an- 
zuwenden. 

Wechsler  Versuch,  Gleiche  Theile  Kieselerde  und 
Spioellpnlver  wurden  mit  der  dreifachen  Menge  an  koh- 
lensaurem Kali  eine  halbe  Stunde  hinduroh  geschmolzeu. 

Die  Masse  mit  Salzsäure  digcrirt^  gab  einen  Uückstai^dy 
der  in  kaustischem  Kali  vollkouimcn  lösbar  war. 

9 

Siebenier  Versuch*  Mit  Hülfe  der  so  enepgten.  ii>- 

tensivslen  Hitze  gelang  es  mir  jetzt  zum  ersten  Male,  eine 
QuanüUl  vüü  0;25  Griff.  Steinpulver  durch  kohlensaures 
Kali  voUkommeu'  aufzuschlieiseu.  Inacb  der  Auflösung 
der  stark  zusammeogesinterten  Masse  in  Salzsiore  blieb 
eiu  krjstlSlIinisches  Pulver  zurück,  welches  erst  in  der 
Digeslionswäruie  uud  durch  Ueberschufs  vou  Säure  wie- 
der verschwand. 

Achter  Versuch,  Eine  Quantität  von  I,2d6  Grm.  des  « 
Steinpulvers  mit  der  dreifscheff  Menge  kohlensaurei^  Na- 
trons geschmolzen,  verhielt  sich  eben  so. 

Dia  zufUUg  im  Laufe  dieser  Vecsucbe  gemachte  Bcob- 

20*  ' 
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ftditmi^,  dafs  WItherit  in  dem  «ffirkst«!  Vener  de«  aoge- 

w^aiulteii  Cylinderofeos  nicht  nur  vullkommen  flüssig  vyurde, 
soodem  auch  deu  grOCsten  Xüeii  semer  kohleosäiure  ver* 
lor$  TeraDlaCBte  mich  zu  dem 

Neuntm  Versuch.    0,526  Grat  des  p;escb1Smmtea 

Sleiiipalvers  wurden  mit  6  Theilcn  künstlirlien  kolileu» 
sauren  Baryte  drei  Viertelstuiuicii  hindurch  uDuuterbro* 
eben  im  Feaer  gebalfeo.  Das  Resultat  war  sehr  gfinstig^ 
denn  ich  erhielt  eine  vollkommen  geschmoltene  Masse 
mit  krvstallinipcher  Oberfläclie  und  einer  Vohimsverande- 
ruo^;  von  mehr  als  die  Hälfte.  —  Durch  leichtes  Drücken 
ao8  dem  Platintiegei  entfernt,  toste  sie  sich  ohne  bemerk« 
bare  Gasentwiekelnng  langsani  rat  vollkommen  klaren 
gelblicheu  Flüssigkeit^  ohne  dcu  ^eiiugstea  llückglaud  . 
lasseu. 

ZehfUeif  FersBch.  Mehrere  Grammen  grOblldi  go- 
pfllverter  Krystalle  wurden  jetzt  glelcbfalle  mit  der  sechs- 
fachen Men^e  kohlensauren  Baryts  eine  Stunde  lang  der  • 
stärksten  Jllilze  ausgesetzt,  worauf  die  geschmolzene  Masse 
sieh  unter  Znrücklassnng  der  grOfseren  Bruchstacke^  die 
ledoch  die  Sporen  der  beginnenden  Schmelzteig  an  sich 

trogen,  vollständig  in  Salzsäure  aufid^tc. 

Die  beiden  letzten  Versuche  boten  mir  eine  Methode 
dar,  welche  allen  Anforderungen  so-  vollkommen  entspradi, 
dafs  ich  mit  Ihrer  HQlfe  die  vorgesetx(en.Anaijsen  zu  on- 

teraehmeu  bcöchlofs. 


XJm  m  Uufige  Wiederholung  zu  Vermeiden,  hälfe 

ich  es  für  das  Beste,  hier  ein  für  alle  Mal  deu  Gang  zu 
bezeichnen,  den  ich  bei  allen  nachfolgenden  Analysen  be» 
folgt  habe. 

Die  Krystalle  worden  vermittelst  eines  stshiemen 

Ambofs  zer(! ümmcrt,  nur  vollkommen  durchsichtige,  und 
von  jeder  fremdartigen  Beimengung  freie,  Bruchstücke 
nurnAnalyse  MMgewfthlt^  und  diese  In  einem  Jiesottden 
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-dazu  elngcrichteteii  StahlmÖrser  txm  fmoen  Pulver  ge- 
bracht. Durch  die  Erfahrung;  von  dem  iSulzeu  eines  lu- 
struments  belehrt,  welches  so  glücklich  alle  Gefahren  und 
Schwierigkeiteu  des  Zerkleinerungsgeschäfts,  die' von  dem 
Gebrauch  des  AdbatmOrsers  unzertrenDlicfa  sind»  aufbebt» 
baUe  ich  ciue  kurze  Beschreibung  desselben  nicht  für 
überHüs&ig. 

* 

_  _ 

Saiumllicbe  Theile  des  Mörsers  sind  aus  dem  fein- 
sten englicheu  Stahl  geschmiedet,  auf  das  iFeinste  polirt 
und  genau  an  einander  gepafst 

Der  Stempel  ^4  ist  dergestalt  in 
/       V       '  dea  Uing  B  gefügt,  dafs  er  sich  leicht 
}  auf  und  nieder  bewegen  läfst.  Der 
'  etwas  konische  Ring  steht  19  dem- 
selben Verhältnifs  zuui  Mörser.  Die 
^      zu  zerkleinernden  Stücke  werden  an 
  I  den  Ort  C  gelegt,  und  der  Stempel 


durch  den  leichten  Schlag  eioes  böl~ 

zernen  Hammers  heruDtcrgetrieben. 


Man  hebt  ihu  alsdann  ein  wenig  und 
wiederholt  den  Schlag.  Durch  Fort- 
«etzäng  dieses  Verfahrens,  wobei  w  gut  ist,  bisweilen 
an  die  Seiten  des  Mörsers  zu  klopfen,  erhalt  das  zer- 
trümmerte Mineral  Gelegenheit  sich  über  die  ganze  un- 
tere Fläche  des  Mörsers  zu  verbreiten,  und  während  der 
auf-  und  tiiedersteigende  Ring  federn  Verlust  vorbeugt, 
wird  das  Pulver  allmälig  zum  höchsten  Grade  der  Fein- 
heit gebracht. 

^    Das  so  erhaltene  Puher  wird  nun  zur  Remigung  von 

dem  während  der  Operation  mitgenommenen  Eisen,  wel- 
ches jedoch  im  Durchschnitt  niemals  mehr  als  0,5^  bis  1 
Procent  betrug,  mit  verdünnteir  Salzsäure  leicht  dig^rirt. 
Zur  Analyse  dieses  jetzt  vollkommen  gereinigten  Stein- 
pulvers bediente  ich  micli  eines  kohleubdureu  Har^  Is,  der 


I 

m 

•uf  folgende  Weise  bereitet  Trorden  war.    Eind  LOsmig 

von  leinem  Cblorbarium  wurde  zur  Trockne  verdainpft, 
alsdann  gelöst,  fiUrirt  uod  mit  reiDem  kohlensauren  Am- 
moniak gefölU. 

"Wenn  ich  )efzt,2ur  näberen  Beschreibung  des  Schmelz- 
processes  Übergehend,  etwas  ausfühijich  bei  demselben  ver- 
weile^ 60  geschieht  es  in  der  Ueberzeagangi  dafs  daa  Ge* 
lingen  der  ganzen  Analyse  altein  von  der -Sorgfalt  ab^ 
hängt y  mit  der  man  Lei  dem  Aufschlielsen  zu  Werke 
geht,  und  mit  dem  Wunsche,  dadurch  zugleich  einem  Je- 
den» der  denselben  Weg  einschlagen  will,  die  Arbeit  ra 
erleichtem. 

Das  Steinpulver  wurde  mit  dem  vierfachen  Gc^vichte 
kohlensauren  Baryts  in  einem  Platintie^el  von  beinahe 
2  Zoll  Höhe  wohl  unter  einander  gemetigt,  und  auf  der 
Weingeistlampe  so  lange  stark  geglüht,  bis  die  zasam- 
meno;esinterte  Masse  anfing  Spalfen  zu  zeigen.  Alsdann 
wurde  der  Tiegel  wohl  verschlossen  und  mit  Platiudraht 
umwickelt,  in  einem  starken  hessischen  Tiegel,  von  etwa 
4  Zoll  Höhe,  gestellt,  und  dieser  mit  einem  genau  scblie- 
fsenden  Deckel  versehen,  in  den  beim  Jüiißen  Versuck 
erwS&hnten  Schmelzofen  auf  eine  passende  Unterlage,  und 
.zwar  in  solcher  Hobe  gebracht,  dafs  sein  unterer  TbeiL  ^ 
gerade  in  dem  Brennpunkt  des  Ofens  stand.  Nachdem 
der  Tiegel  in  dem  schon  vorher  zu  erhitzenden  Ofen  zum 
mäbig^n  Glühen  gekommen  war,  wurde  er  bis  zum  Dek- 
kel  mit  Kohlen  umgeben,  und  alsdann  der  Ofen  bis  zum 
Kaüde  mit  Coaks  von  passender  Gröfse  angefüllt.  Von 
jetzt  an  wurde  vermittelst  des  Blasebalgs  ein  starker  Zug 
fortwährend  unterhalten«    Sobald  nun  die  sich  schnell 
verzehrenden  Coaks  bis  zum  Dieckel  des  Tiegels  herun- 
tergebrannt waren,  wurde  der  Ofen  von  Neuem  gefüllt. 
Die  nöibige  Vorsicht,  den  hessischen  Tiegel  in  einer  Ei- 
senschmelzhitze  vor  dem  Zerschmelzen  und  den  einge^ 
achlossenen  Plätinfiegel  vor  dem  Verderben  zu  schützen, 
^  lehrte  mich  die  Erfahrung  bald  kennen  j  und  wenn  ich 
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gleidi  in  den  ersten  Verbuchen  einen  Platintfegel  einbUfstCi 
so  bediente  ich  micb  später  ein  and  desselben  mehr^ak 
fünfzehn  Mal,  ohne  dafs  er  auch  nor  den  allergerin^en 
Schaden  erlitten  hätte.  Der  Zeitpunkt,  wann  der  hessi-' 
sehe  Tiegel  weich  zu  werden  anfängt,  hängt  natürlich 
von  der  Constniction  des  Ofeos,.  so  wie  von  der  Be- 
schaffenheit der  FeoeroDg  ak,  und  mab  durch  Beobach* 
tung  ausgemittelt  werden. 

Bei  meiner  Arbeit  waren  es  vorzüglich  drei  Punkte, 
deren  Beachtung  mir  jedesmal  einen  günstigen  Erfolg  si«* 
cherte.  Einmal  mufsten  der  hessische  Tiegel  liebst  Dek^ 
kcl  genau  an  einander  passen,  zweitens  allzu  starkes  Bla- 
sen vermieden,  und  drittens  nicht  länger  als  drei  Viertel* 
stundeB  das  Schmelzen  nnterhallen  werden. 

Noch  ehe  die  letzten  Kohlen  vollständig  niederge- 
brannt waren,  wurde,  um  das  Anhängen  der  Schlacke  und  ^ 
Unterlage  zu  Tcrmelden,  der  Tiegel  herausgenommen  und 
zur  allmältgen  Erkaltung  in  Sand  gestellt 

Deckel  und  Tiegel  waren  nlsdaini  so  fest  au  einan- 
der geschmolzen,  dafs  sie  ein  voll  kommen  geschlossenes 
Gehäuse  bildeten,  welches,  zertrümmert,  den  Platintiegel 
jedesmal  ongestdri  und  unversehrt  enthielt. 

War  der  Procefs  gut  von  Statten  gegangen,  so  zeigte 
sich  die  Masse  vollkommen  geschmolzen,  und  von  krj- 
stallinischer,  mit  glänzenden  Schüppchen  bedeckter  Ober« 
fläche«  Leicht  aus  dem  Tiegel  entfernt,  wurde  sie  in  . 
sehr  verdünnte  Salzsäure  gebracht,  worauf  die  Auflösung 
am  erwärmten  Orte  allmälig  und  ganz  ohne  Gasentwick- 
lung vor  sich  ging.  Bisweilen  fiel  ein  krystallinisches  . 
Pulver  zu  Boden,  welches  Jedoch  einem  Zusatz  vdn  Säure 
und  stärkerer  Erwärmung  vollständig  wich, 

a)  Nachdem  die  Auflösung  abgedampft,  der  Rück- 
stand wieder  gelöst  und  die  Kieselerde  abgeschieden 'war, 
wurde  die  klaro,  stark  erwärmte  Flüssigkeit  mit  der  zur 
Zersetzuug  des  Salzsäuren  Barels  eiiorderiichen  Schwe- 
felsäure vermischt 
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h)  In  der  vm  dem  ediwefebaoren  Baryt  getreniften 

Flüssigkeit  bewirkte  Ammoniak  eiaea  Niederschlag,  der 
mittelst  des  ia  dxeseu  AuualeUi  Bd.  XVIll  S.  408  uud 
411 9  beechriebenen  FiltrirapparaU  *)  wohl  ausgesüCst 
/i?iirde. 

'  '  c)  Die  durchp;e^angene  Flüssigkeit  wurde,  unter  ste- 
tem Umrühren  mit  eiuem  Giasstabe,  zur  Trocknifs  abge* 
dampft»  und  die  so  erhaltenen  ammoniakalischen  Salze 
auf  einem  flachen  PoncellanBchälchen,  von  etwa  drei  Zoll 
Durchmesser,  ausgebreitet,  welches  auf  einem  kleinen  Drei- 
fuis  von  £isendraht  dergestalt  io  eine  Piatiuschaie  voa 
etwas  gröberem  Durchmesser  gesetzt  wurde,  dals  es  die- 
selbe an  keiner  Stelle  berührte*  Milteist  «dieses  Apparats 
gelang  es  mir,  das  schwefelsaure  Ammoniak  ohne  Geialir 
des  Spritzens  vollständig  zu  verdampfen,  obschon  die 
»  Plattnscbale  oft  bijs  zum  Rothglühen  erhitzt  wurde*  ^iach- 
dem  der  Rückstand  in  verdünnter  Schwefelsäure  gelöst 
und  durch  Fiitriren  von  einer  geringen  organischen  Ver- 
unreinigung, welche  nach  -dem  Verdampfen  des  reinsten 
Xmmoaiaks  fast  immer  übrig  zu  bleiben  pflegt,  befreit 
war,  wurde  die  Flüsssigkeit  in  tarirtcr  Plalius^hale  auf 
das  Neue  abgedampft,  stark  geglüht,  und  alsdann  die  er- 
haltene Masse  gewogen  und  zur  ferneren  Untersuchung 
vKurflckgestellt. 

d)  Um  den  in  b  erhaltenen  Niederschlag  weiter  zu 
zerlegen,  löste  ich  ihn  anfangs  Dach  dem  Glühen  und 
'  Wägen  in  Salzsäure,  und  behandelte  ihn  dann  mit  kau- 
stischem Kall  Später  aber  durch  die  Erfahrung  euies 
Besseren  belehrt,  trug  ich  ihn  noch  feucht  vom  Filtrum 
in  die  kaustische  Lauge.  Der  unlösliche  üückstaud  wurde 
wobl  ausgesfifst  und  nach  dem  Glühen  gewogen. 

*  tf)  Nachdem  die  in  d  eibaltenen  alkalischen  Flfis« 

£lneii  Shnli^en  Apparat,  den  Gaj-Lutaae  tu  gleichem  Zweck 

anwendet,  findet  man  Taf.  IV  Fig.  2  abgebildet.  Er  wird,  nach 
Le^uQg  der  erwäLutcn  AafsäUCi  ohne  lieschrelbuog  veritan  aiich 
seyn. 
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sigkeiten  durch  Salzsäure  reichlich  gesättigt  waren,  Tvarde 
darch  kohlensaures  Kali  die  ThoDerde  g^fölit  -und  be- 
stimmt. Waren  durch  die  Kalilauge  gelöste  Metalloxjde 
darin  enthalten,  so  wurden  sie  zuvor  mit  Schwefelwas- 
serstoff waaser  behandelt,  und  das  entstandene  Schwefel« 
metall  davon  getrennt 

f)  3)er  Rücksta^id  aus  d  wurde,  nun  in  Salzsäure 
gelöst,  und,  nach  reichlichem  Zusätze  von  Salmiak,  die 
Lösung  mit  basischem  bernsteinsauren  Ammoniak  gejfdllt 
Der  Niederschlag  enthielt  neben  dem  bernsteinsauren  £1^ 
senoxyd  fast  immer  etwas  Thonerde;  er  wurde  ^eUucknet, 
gewogen  und  dann  wie  in  d  behapdelt 

Die  vom  bernsteinsauren  Eisenoxjd  getrennte 
.TIfissigkeit  wurde  entweder  zugleich  mit  der  in  oder 
auf  ähnliche  Weise  behandelt,  uud  die  Natur  des  so  er- 
haltenen Salzes  genau  erforscht. 

Soviel  zur  allgemeinen  £riä^terang  des  von  mir  in 
meinen  Analysen  befolgten  Ganges.  Die  Art  und  Weise»  A 
wie  ich  in  vorkommenden  Fällen  bei  der  Beslimmuni^  der 
Oxyde  des  Zink»  Chrom,  Eisen  und  Mangan  verfahren 
habe,  werde  ich»  so  wie  Alles  andere  Bemerkenswerthe, 
an  seinem  Orte  anffihrea  —  Zu  erwähnen  brauche  ich 
wolil  knum,  dafs  ich  mich  von  der  Reinheit  der  ange« 
wandten  Reagenzien  durch  mehrfache  Versuche  überzeugte, 
und  auch  sorgfällig  das  Gewicht  der  Asche  des  angewapd« 
fen  Filtrirpapiers  ausmtttelte,  um  bei  dem  Wägen  der 
Kiederschläge  auch  von  dieser  Seite  einem  Fehler  wo 
möglich  vorzubeugen« 


Um  zu  erfahren,  ob  der  kohlensaure  Barjt  durch 
das  Schmelzen  gänzltch  von  seiner  Kohlensäure  befrei^ 
also  vollkommen  kaustificirt  werde,  wie  solches  die  Leich- 

tigkeit,  mit  welcher  er  den  Spinell  auflöste,  zu  beweisen 
schien,  und  wie  sich  der  kohlensaure  Slrontian  in  dieser 
Beziehung  verhalte^  habe  ich  folgend^  Versuche  angestellt. 
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J&rsUr  F^sw^    29  Gramneo  derbent  Witherifi 

warde  im  Platiotiegel  auf  die  eben  beschriebeoe  Weise 
eine  gute  Stuude  Liodurch  im  starken  Feuer,  erbaltco; 
kaum  erkaltet  zeigte  sich  ein  Gewichte^erlaBt  toq^S^ 
GrammeD,  wonach  die  Masse  Proe.  Terioren.  hatte» 
In  verdüuuter  Salzsäure  löste  sie  sich  unter  sclivTachem 
Brausen.  ^ 

ZiPeUer  Versuch.  6,237  Gnn.  künstlidi  bereheten 
kohlensaoren  Baryts  worden  drei  Viertelstonden  hng  auf 
das  Heftigste  geglüht»  worauf  das  Gewicht  5,485  Grra., 
der  Verlust  also  12,07  Proc.  betrug.  Nach  wiederholter 
drei  viertelstündiger  Schmelzung  betrog  der  Verlust  17,21 
Proeent    Die  fifiane  zum  dritten  Male  dem  Teuer  aus* 

gesetzt,  zog  aber  nun  während  des  KikaUens  mit  solcher 
Begierde  Feuchtigkeit  au,  dais  eine  genaue  Gewichtsbe- 
atinunong  nicht  weiter  mOg^ich  war;  es  hatte  übrigens  ein 
neuer  Verloat  stattgefunden. 

Die  geschiuokeiie  auf  der  Obeiiläcbe  bläulich  er- 
scheinende Masse  wurde  vor  der  Lösung  z.ufällig  zwölf 
Stunden  im  Tiegel  eingeschlossen  gehalten.  Während 
dieser  Zeit*  zog  sie  mit  solcher  Begierde  VITasser  und 

Kohlensäure  an,  dals  der  Tiegel,  der  Expan^ionsl^raft  nach- 
gebend, ringslierum  eine  bedeutende  ringförmige  Ausbeu- 
'  gping  erhielt*  Es  war  aogenscheintich,  daCs  der  Barji^  je 
«naher  dem  Boden  des  Tiegels»  um  so  vollständiger  kau- 

stificirt  worden,  denn  an  dieser  Slelle  zeigte  er  durch  Salz- 
Säure  auch  nicht  die  geringste  Gasentwicklung. 

DriUer  Versueh.  Eine  Quantilät  fiarjthjdrat.TOm 
Krjstallisationswasser  befreit  und  einer  balbstfindigen 
Schinelzliilze  ausgesetzt,  zeigte  ebenfalls  einen  Verlust, 
der  aber  der  schuelleu  Gewichtszunahme  wegen  nicht  ge- 
nau zu.  bestimmen  war* 

Aus  den  angeführten  Versuchen  erglebt  sich,  daif 
der  kohlensaure  IJarj  t  durch  das  i  eiier  ijeine  Kohlen- 
säure vollkommen  verliert,  und  deshalb  während  des 
Sohmelaens  die  starke  alkalische  Wirkung  ausübt  Ob- 
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gleich  der  Platiotiegel  im  zweiten  Versuch  der  alkalischen 
Masse  am  läogsteo  ausgesetzt  gewesen  war,  so  zeigte  sich 
ihm  weder  die  geringste  Beschädigung;  nöch  Gewicht»- 
▼erlust 

Um  das  VerhalteD  des  kohlensauren  Strontians  iü 
dieser  Beziehung  kennen  zu  lernen,  bereitete  ich  mir  rei- 
nen kohlensauren  Strontian.  2^923  Gnn,  desseibeny  nadi- 
dem  sie  unter  den  bekannten  Bedingungen  drei  "Viertel- 
stunden lang  im  starken  Feuer  gehalten  waren,  zeigten 
ein  Gewicht  von  2fi3  Grm.  an.  Es  waren  also  3ü,58 
Procent  entwichen,  mithin  das  Salz  seiner  Kohlensäure 
▼ollkommen  beraubt  *  Die  einzelnen  Stücke  der  geglüh- 
ten Masse  erschienen  ganz  in  ihrer  frtiheren  Gestalt,  je- 
doch mit  bedeutend,  kleinerem  Volum»  und  im  Innern 
mel^  oder  wenig  fest  zusammengesintert*  An  Kanstid- 
tät  übertrafen  sie  den  Kalk  bei  weitem. 

Nach  Vorausschickung  dieser  Erfahrungen  werde  ich 
jetzt  zur  spedellen  Beschreibung  der  von  mir  angestell- 
ten Untersuchungen  übergehen,  ihnen  aber  immer  eine  kurze 
Angabe  der  vorhandenen  Analysen  vorangeiieü  lassen. 


I.    Untersuchungen  über  den  Spinell.  ' 

Es  darf  für  gewifs  angenommen  werden,  dafs  der 
Spinell  als  Edelstein  schon  von  den  frühesten  Zeiten  an 
bekannt  gewesen,  und  als  eine  besondere  Speeles  des 
orientalischen  Rubins  betrachtet  worden  sey.  /Keioesweges 
aber  trifft  die  übrigens  unbekannte  Entstehung  seines  heu- 
tigen Namens  mit  der  genauen  Erkenntpifs  über  seine 
Natur  zusammen.  Derselbe  galt  schon  bei  weitem  früher, 
ehe  Romc  de  Tlsle  durch  genaue  krjstallographische 
Messungen  zuerst  zeigte,  dafs  der  Spinell  durch  beson- 
dere Krystallfortt  vom  Bubin  geschieden  sej»  was  auch 
bald  darauf  auf  chemischem  Wege  durch  Klapf  oth  be- 
stätigt ward,  welcher  den  damals  nur  bekaputQO  rothsa 


8l6 

SfUsM  comt  «inev  g^Mcn  Analyse  iMiteUfMf,  d«r  tiM 

zweite  von  Vauqiielin  nachfo!«;te.  Seitdem  der  in 
Schweden  §;efundeiie  bifuie  SpiueU  im  Jahre  1817  voa 
Berzelias  und  Hising«rr  untmahf  worden,  enchfea 
keine  trcitere  Arbeit  Uber  diesen  Gegemtoodr 

In  mineralogischer  Eezlehuog  sind  die  MiübeiluDf^en 
des  Grafen  B  o  u  i  n  o  n  bemerkenewerth,  iosofein  aus  der 
aoeffibrliebcn  BeschreiboDg»  die  er  Ober  die  Tencfaiede* 
nen  Lagenf&llen  des  rolbeo  Sploella  auf  Cejioli  f^eb^ 
eine  grolse  Aehnlichkeit  mit  dem  Vorkommea  des  blauen 
ZU  Aker  in  Schweden  hervorgeht.  So  wie  hier  , stets  der 
Ueiie»  ersdbeint  dort  der  rotbe.meiatciiÜieiJe  in  ^bkör- 
Digem  Kalk  in  btufiger  ond  inni^r  Regleitong  eiiies  aus- 
gezeichneten  messioggelben  Glimmers,  und  zwar  hinsicht- 
lich der  Farbe  vom  Dunkel rolh  an  durch  alle  Nuance 
wechselnd»  auch  wohl  heiiblaa  und  gpinz  farbloii  -  Za 
den  neueren  Fandorten  des  lothen  ond  Manen  Spioelis 
gehören  der  Yei>uv  und  die  Gegend  um  den  Laaclier  See. 

V«rh«U«a  d«t  Spinell»  vor  4e«  Ldthroh?  nnd  den 

I)ic  besten  Kennzeichen  sind  die  Erscheinunsen  an 
kleinen  Stücken  in  der  äuiseren  Mamme  und  des  Pul- 
Ters  mit  Kobaitsolution,  Im  ersten  Falle  geht  die  rolbe 
Farbe  in  das  Violette  Uber,  die  beim  erkalten  wieder 
verschwindet,  und  im  zweiten  wird  eine  nm  so  scIiOnere 
blaue  Farbe  erzeugt,  je  feiner  das  angewandte  Pulver  war. 

.  Mach  Xaaqoelin's  *f )  Versichening  soll  der  Sp^ 
ne]],  im  feinsten  gesehlämmteu  Znsiande  mit  eoneentrip- 
ter  Schwefelsäure  übergössen',  und  mehrere  Stunden,  bis 
zum  Verschwinden  der  Säure,  im  Dampibade  gehalten, 
gröjstentheils  aofgeldst  werden.  Genau  die  Vorschrift  be- 
folgetid,  gelang  es  mir  }edoci^  unter  mehreren  VefBachcn 

> 

*)  TiÜoch  phiUtophical  magasine%  Jan,  1^24«  p*  ^ 
^)  Scheerer/Jottrnal  der  Chemie»  Bd.  IL  6»  97.'  ' 
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nienlals  melir'  ab  äeii  dritten  Tbeil  aofzuIdseD.'  'DorA 

die  coiicciUiirte  Salzsäure  wird  der  Spinell,  uDter  glei- 
chen BediDguogeD,  nur  gehr  wenig  angegriffen ,  und  von 
der  Salpeters&nre  gar  nicht. 

t 

'    Fr&liere  Analytes  des  rothsii  und  bla«i«ik  SplnelU« 

-  Klaproth*)  bebandehe  das  im  Achatmörser  ge* 
-^chlSmmte  PuWer  zwei  Mal  mit  dem  zehnfachen  Gewidil 
aa  kaustischem  iiftd  kohlensaurem  Kali  bei  einstüiidiger 
Hi(ze  im  Sil  bei  lieget;  und  erhielt,  nacii  der  Losung  der 
Masse  iq  Wasser,  eineB  wttter  zu  erforschenden  Rück- 
stand.  Aas  der  abfiltrirteo,  durch  SehwefeisSore  neutra* 

lisirten  Fliissi^keil  winde  durch  kohlensaures  Kali  die 
Thonerde  gefallt,  und  diese  mittelst  ^chwefeisäure  und 
essigsauren  Kali's  in  Alaun  verwandelt.  Aus  der  Mutter- 
lauge schlug  blausaures  Kall  das.  Eisen  nieder.  Bie  Thon- 
erde wurde  aus  der  ^üLsrigen  Auflösung  des  Alaun  durch 
Ammoniak  gefallt.  Zur  Ausscheidung  der  Talkerde  wurde 
der  oben  erwähnte  Rückstand  in  verdünnter  Schwefel- 
fläSure  gelöst,  und,  nach  Abscheidung  der  Kieselerde  mil 
essigsaurem  Kali  versetzt,  der  Krystallisation  überlassen. 
Zuerst  krystallisirte  Alaun  und  dauu  Bittersalz,  aus  wel- 
chem die  Talkerde  durch  kohlensaures  Kali  in  der  Sied- 
fatfze  abgeschieden  wurde.  Auf  diese  Weise  bestlmmto 
Klaproth  zu  Ende  des  vorigen  Jaliihuiiderts  die  Zu- 
sammensetzung des  Spinells  folgeadermaisen: 

Thoiicide  '  74,50 

Kieselerde  15,50 

Talkerde  8^25 

Eisenoxjd  1,50 

Kalk  0,75 

Vauquelin  ^)  schloCs  den  Spinell  beinahe  aot 

•)  Beitrage,  Bd.  II  S.  1. 

**}  Scheerer,  Journal  -der  Ckenuej  Bd.  II  5.  27.  .  t 
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gleiche  Weise  auf  wie  Klaproth;  er  kochte  die  einge- 
dampfte und  mit  SaisLsäure  behandelte  Flüssigkeit  eiae 
Viertebtuode  hiodarch  mit  Kalilauge.  Dea  erhalteDen 
Rfickstand  löste  er  io  ScbwefelsSure  nod  schlug  die  Talk* 
erde  durch  kohlensaures  Kali  nieder.  Die  Thuuerde 
wurde  durch  kohlensaures  Kali  ausgef<illt  ^eben  der 
Taikerde  war  eia  in  Säuren  uuidsbares  Pulver  zurückge- 
blieben, von  welchem,  nach  einigen  damit  aDgestelUen^ 
Dicht  ganz  klaren  Versuchen,  angenommen  ward,  dafs  es 
Kieselerde  und  Chromsäure  enthaiteo  hätte«  Jedoch  yvard 
die  Rieselerde  für  unwesentlich ,  ond  vom'  Achatmdrser 
herrührend,  betrachtet,  und  die  Gegenwart  des  Eisens 
gänzlich  geläugnet.  Für  die  Zusammensetzung  des  Fos» 
ails  erg^b  sich  demnach: 

T  hüner  de  ,  86,00 
Talkerde  8,50 
Chromsllure  5,25 

In  Bezug  auf  die  groise  Verschiedenheit  in  den  Re- 
sultaten der  beiden  erwähnten  Analysen,  mOchte  ich,  der 
▼orgefa£sten  Meinung  nicht  zu  gedenken,  welche  Vau- 
qnelin  bei  dieser  Arbeit  offenbar  leitete ^  beinahe  glaa- 
ben,  dafs  unter  den  von  ihm  untersuchten  Krvstallen  ei- 
nige  Rubine  befindlich  gewesen,  da  diese  so  leiciU  eine 
Verwechselung  mit  dem  iSpinell  zulassen« 

Von  Berzelius  und  Hisinger  *)  wurden  82  Grran 
des  im  Achatinörser  gcschlämmtLn  blauen  Spinells  mit  der 
doppelten  Menge  borsauren  K.ali's  im  Platintiegel  aufge- 
schlossen, und  die  Masse,  nach  ToUkommener  Lösung  in 
SalzsSure,  durch  kohlensaures  Kali  gefällt  Salziülure  nahm 
den  iSicderschlag,  mit  Zurückiassung  der  Kieselerde,  voll- 
ständig auf,  worauf  die  Lösung  zwei  Mal  mit  K^i  ge- 
iLOcht  und  .  die  Thonerde  alsdann  auf  bekannte  Weise 
bestimmt  wurde.  JNachdem  aus  dem,  wiederum  in  Salz* 
^)  GebUn'f  aeue«  Journal  du  Chemie,  fid.  VL  5.  304«. 
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säure  gelösten,  Rückstände  das  Eisen  durch  bemsteinsau» 
res  Ammoniak  geschiedjeii  war,  worde  durch  kohlensaa- 
*  res  Kali  ein  Niederschlag  bewirkt,  und  dieser  wiederum 

durch  Schwefelsäure  gelost.  Nach  einem  Znsatz  von 
Schwefelsaure  biltieieii  sich  erst  Alauakr^slalle  und  als- 
dann Bittersalz,  weiches,  durch  kohlensaures  Kali  zerlegt, 
die  Talkefde  darstellte.  NacL  dieser  Analyse  ergab  sich 
die  Zusammeuseli'.uiig  wie  folgt; 

«  *  ■ 

Kieselerde ,  5,48 

Thonerde  72,25 

Talkerde  14,63  ' 
Eisenoxyd  4,26 

Die  von  mir-,  nach  Anloiluiii;  der  Seile  311  aus  ein- 
ander  gesetzten  Methode,  angestellten  Auaiv^en  des  biauen 
,und  rolben  Spinells  sind  folgende. 

Analyse  des  biauen  Spinells  von  Akfer. 

A.  QualUaiwe. 
Für  diesen  Zweck  bediente  ich  mich  der  im  nenn« 
ten  Versuch  (S«  308)  aufgeschlossenen  Quantität  ^on 

0,526  (irm. 

a)  Na^h  dem  Abdampfen  und  Wiederaufiösen  der 
aufgeschlossenen  Masse  blieben  0^009  Gnu.  zurück,  die 
für  Kieselerde  erkannt  wurden. 

b)  Auuiioüiiik  crzeuefe  ii»  der  Flüssigkeit  einen  blafs- 
gelhen  Niederschlag,  der,  an  der  \A\{i  dunkler  werdend, 
ausgesüfst  und  getrocknet  wurde.  Erst  nach  cjreimaligem 
Glühen,  währenddem  eine  deutliche  Entwicklung  von 
schweÜiger  Saure  bemerkbar  war^  zeigte  sich  das  Ge- 
wicht coostant. 

c)  Nachdem  in  der  abfiltrirten  Flüssigkeit  die  Ab- 
wesenheit des  Kalks  erkannt  war,  behandelte  ich  die- 
selbe auf  die  in  c  (S.  312)  beschriebene  Weise,  und 
erhielt  ein,  bis  auf  eine  geringe  organische  Verunreini- 
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gung  in  Wasser  lösbares  Salz.  Das  geringe  Vortaa- 
deiisejü  von  MangaD  iu  der  1^  liissigkeit  bewies  die  brauae 
FärbuDg  derselben  durch  Schwefelwasserstoff.  Nach  wie- 
derholtem Abdampfen  and  starkem  GlQhen  erhielt  ich 
0,275  Grm.  eines  Salzes,  welches,  m  Wasser  gelöst,  ia 
deudichen  Krjslallea  als  Bittersalz  aoschofsy  und  mithia 
0,087  Gnn*  retner  Talkerde  entsprach. 

d)  Der  Niederschlag  in  b  nach  d  (S.  312)  behan-' 
delt,  löste  sich  in  Salzsäure  bis  auf  0,013  Gramm  auf. 
Dieser  Rückstand»  mit  dreifacher  Menge  kohleosaureii 
Kall's  geschmolzen,  zeigte  sich  ans  0»000  Grm.  Thon-  und 
ctv^as  'FalkeKle  ziisaiiimcngesetzf,  welche  sich  durch  phos- 
phorsaures Natron  zu  erkenueu  gab. 

€)  Aus  der  Lösung  in  d  wurde  nun  die  Thonerde 
ausgeschieden,  und  der  In  der  Kalilauge  unlösliche  Rück- 
sland  nach  f  (S.  313)  aus  i),(MA  Grm.  Eisenoxid  und 
0,121  Grm.  Talkerde  zusammengesetzt  gefunden.  Die 
letztere  erhielt  ich  ebenfalls  als  schwefelsaures  Salz  in 

r      >  ».Ii 

deutlichen  Krystallen,  so  wie  durchaus  frei  von  Kalk- 
erde, die  sicli  eben  so  wenig  bei  der  Talkerde  iu  c  uach- 
weisen  liefs. 

B,    Quantiiaihe  Analyse^ 
Diese  wurde  mit  2,344  GmL  angestellt. 
Obschon  der  Lauf  der  ganzen  Analyse  derselbe  wie 
bei  der  vorhergehenden  ist,       gebe  ich  denuoch  eine 
etwas  ausführliche  Beschreibung)  um  in  den  folgenden 
desto  körzer  seyn  zu  können. 

Die  Analyse  zerfällt  iu  drei  natürliche,  einzeln  zu 
betrachtende  Haupltbeilc: 
I.   Durch  das  Abdampfen  wurden  an  Kieselerde  er- 
halten 0,052  Grm.,  von  welchen  durch  Schmelzeu 
mit  kohlensaurem  Kali  noch  0,01  Grm.  Talkerde 
getrennt  wurden, 

.  U.   Der  durch  Animoniak  erhaltene  Miederschlag  wog 
'  2,165  Grm.  ^ 
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IIL  Die  sdiwefirimM  TMtmi»  naA  &  SI2  Mbaltaii, 

\tog  0,57  Grm.,  welche  0,193  Gm.  reiner  Talk- 

UaMmciuBf  de«  NiedmeUaci  II» 

a)  la  Salzsäure  wurde  er  bis  auf  0,06  Grm.  gelöst^ 
welche  aus  0,043  Grin.  Thouerde  uud  Ü,UJ5  Gnu.  Talk« 
cffd#  beataiideiii  wto  ich  diefs  di«rei&  Sdmidbea  wnt  kob- 
leiisaorMi  KaK  und  Ffitten  mit  Aimnmiiak»  nach  mhafu 

gcgaügenein  Zusatz  von  Salmiak,  ausmittelte. 

b)  Die  ausgeschiedene  Thonerde  wqg  1,418  Grm.; 
in  SchweCeUtture  ^(tot  bliebea  0/)l  Gnn.  iüeaeierde  sih 

c)  Ben  in  Kalilauge  unl&lichen  Rfiekfand  löste  ich 
noch  feucht  in  Salzsäure  auf,  und  bewirkte  durch  beru- 
steioaaurcs  Ammoniak  einen  iSiederschiag  lou  0,269  Grm. 

d)  Die  abfiltrirte  Flfisaig^Leit  lieferte  1,121  Gnu. 
echwefekaiire  Talkefde»  welche  0,381  r^er  Erde  enl* 
sprachen. 

e)  Den  Niederschlag  von  0/269  aus  c  lOsle  ich  wie« 
deram  in.  Seitaftore^  wocaof  ein  geihes  Polvlr  larfiskUieli^ 
welcbei  enf  gleicfae  Webe  wie  In'  «  in  ^01  TJuMierde 

cnd  0,005  Talkerde  zerlegt  wurde. 

/)  Die  Lösung  aua.  nach  f  (S.  313)  behandele 
fdi  mir  0,094  Grm.  £iaenexjrd  und  0^155  Gnp.  Thonefde. 

-  Obeebon  die  adwefelaanre  Magn^  ai»  d  dnd  HI 
eine  Viertelstuude  hiudurcb  auf  das  stärkste  geglüht  wurde, 
SO  blieb  sie  dennoch  vollkommen  in  Wasser  löslich. 

Als  einen  Beweis,  da£s  die  schwefelsaure  Magpesia  auc 
d  imd  U[  dorcbaus^n^  und  Ypi^  lieoerde  frei  wer,  durfte 
ich  es  misehen,  dafs^  sie  nach  TiertelstOndigem  Glühen  in 
Wasser  voUkoiümen  löslich  blieb,  laugsam  wieder  abge- 
dampft, gänzlich  in  deutlichen  und  schönen  üittersalzkrjstaL . 
len  anaehoCi»  und  endlioli^  deCs  die  Befechoimg  der  Magpaeii 
ans  dem  geglahten  schwefebaorem  Sake^oMt  der,  uofer  Vor- 
aussetzung der  sonstigen  Richtigkeit  der  Analyse,  zu  er- 
.  AiiiML<LPhy«ik.B.ee.5t.3.J.1831.St.U.  21 


frartfodtn  Quanütttl  Teteul  BbawiniliUit^  dmr  Üe  kfi* 
tort,  im  Falk  TorlMiiidMi«r  idMrablMiirar  dder  rein«? 

Thouerde,  nolhwendig  immer  liäUe  va\  klein  werden  müs- 
sen. Uoler  der  Voraussetzulig,  die  am  Schlüsse  dieses 
AaCsatzeB  no^  oiäber  erörtert  umdeo  wird,  dafs  das  £^ 
stn  rari^ZneUiofc  des  Dijdob  i«  SpioelL  vorltetdeo  sej, 
waren  die  erbaltencn  0,094  Grin.  Eisenoxyd  in  0,082 
Eiseooxjdui  uuituändern,  und  so  ergiebt  sich  demnach 
die  ZiMiiiiiMDsetzuog  der  xur  Aüüj%%.9m%emmdlm 
GrammeD  wi6  folgti 

^         Grm.  Proceirt« 

Kteielerde  (cas  I  und  6)  =r 0,059 

Thonerde  (aas  a,      e,  f)  =0,616  =68,94 

Talkerde  (aiB  a,  d,  e  und  III)  =tUiül  —25,72 

Eiseooxjdul  (aus/)   '  .  =0,062  =  3,49 

£|par  voD  MiD(;|in 

'  .  %^  100,47- 

Da  bei  Vergleichong  des  Gewichts  des  Niedersdtk^* 
ges  II  ^OQ  2,165  Grm.  mit  dem  der  Sumaie  seiner  Be- 
atandtheile  (a  bis  /)  von  2)041  Grm.  diese  letztere  lüei» 

ttttd  Idi  aoCierdam  bei  dm  GUlhea  daa« 
aelbeo  dieselbe  BeobaclrttiDg  gemacht  halt»  wie  in  A,  dar. 
qualitativen  Aialyse,  so  schien-  es  mir  |;e\virs,  dafs  die- 
ser Umstand  Toti  basisoh  schwefelsaurer  Tliooardc  iiar* 
rühre,  deren «aefatttaiiiig  ddrei|  das  Glüban  aiat  veraOga 
der  Kehle  des  Filtreais  alinälig  ver  siab  ^ehe.  Heaheft 
erachtete  ich  es  in  der  Folge  für  besser,  die  langwierige 
und  der  iiicbligkeit  der  Analjrse  ohneiun  keinen  Nutzen 
▼erapredieDde  Gewichtebestemoeg  dtaaa  NiadaraoUagaa 
aufzQgaben,  and  denselben  nor  achwai^  getieckiice,  neek 
feucht  in  die  kaustische  Lauge  zu  trafen,  wodurch  ich 
mir  zugleich  die  Trennung  der  Talkerde  von  der  Thon<% 
erde  erleiditette,  deren  VerbinduBg  durdi  daa^  GMkhm 
noch  hartnAckiger 


I 
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Analyse  des  rothen  Spinells  von  Ceylon. 

Zu  dieser  Analyse  wählte  ich  nur  Tollkommen  reine 
und  ausgebildete  KrjsfeUe,  dofchsichtig  md  von  hoch- 
TOther  Faibe.  Das  Steinpalver  erschien  losenroth,  und 
nach  ein  viertelstündigem  starken  Glühen  in's  Violette  spie- 
lend. 

Nachdem  2,617  Grm«  mit  dem  idetfcchen  Gewicht 
küLlensauren  Baryts  auf  die  bekannte  Weise  geschmol- 
zen waren,  erschien  die  Masse  von  span^üuer  Oberflä- 
che und  mit  glfintenden»  kijstalliniBGben  Schüppchen  be- 
deckt. Di^  Bchwachsanre  AüfldBULii^  war  Uafsgelb;  durch 
Verdampfung  in  die  Enge  iicliieben,  und  nach  geringem 
ZusalsL  von  Alkohol  ging  jedoch  die  FarJs  in  das  Grüne 
über»  welches  aber  durch  Verdünnang  oH  Wasser  bei- 
nahe gändich  jFiedw  verschwand;  eitf  ieweia  von  ndr* 
geringem  Chromgehalt. 

Der  Weg  der  Untersuchung  war  gaiz  derselbe  wie 
in  der  vorhergehenden  Analjse.  Das  Chrom,  welches 
Im  Zustande  des  Oxyduls  in  dem  Spinill  anzunehmen 
ist,  blieb  zugleich  mit  dem  Eisenoxid  un^  der  Talkerde 
von  der  kaiustischen  Lauge  ungelöst  zurüd.  Zur  Tren- 
nung dieser  verschiedenen  StoüCe  |0«te  ich' das  Ganze  im 
Ueberschufs  von  Salzsäure  auf,  und  bewiiite,  nach  vor- 
hergegangener Neutralisation  mit  Ammonial,  durch  bern- 
steiosaures  Ammoniak  einen  Niederschlag»  den  ich  zur 
Abscheidung  der  Thoaerde  noch  einmal  mit  Kaltlauge 
behandelte.  Der  Ilückstand,  getrocknel  uixl  geglüht^  wog 
0,063  Grm«  Er  wurde  mit  dem  sechsfachen  Gewicht  an 
kohlensaurem  Kali  eine  halbe  Stimde  hiniurck  stark  zu- 
sammengesehmolzen,  worauf  die  in  Wassel  gelüste  Masse 
0,024  (xrm.  Eisenoxyd  zurück  licfs,  in  welchem  das  Löth- 
rohr  keine  Spur  von  Chrom  anzeigte.  Es  war  dasselbe 
also  allein  als  diromsaores  Kali  in  der  Aufldsimg  ent- 
halten, und  wurde,  nach  Vorhergegangener -Desoxydation 
durch  Salzsäure y  vermittels^  Ammoniak  als  Chromoxydul 
^  herauegefäUt 
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ZbtBiiMiMttniiig  der  9^1.7  Gnn.  wiirdeii  dm* 

nach  foIgeaderaaijBen  ausgemiUelU 

Kieselerde       '  0,053  Gin.  :=5  2,02  Prae. 

Tbonerde   ^       1,600    -  .  ss69,0I  • 

.Talkerde  0,686    •  26,21  - 

'  Eisenoxjr^ul       0,021    -  =  0,71  - 

Chromoxjdol      0,029   -  s  140  - 


2^95  Gm.  99,05  Proc 

Bei  dem  ledenfendeii  Untersdiiede  xwiscben  deo  hier 

tnlfgetheilfen  ResuUaten  um]  denen  von  Klaproth  uud 
Berzelius  daif  es  mir  erlaubt  sevn,  mich  für  die  Eich* 
tigkeit  meiner  Arbeit  aof  den  olfeiiiiereQ  Vortheil  m 
alBtxen,  deo  nur  eine  sichere  und  einfachere  Metbode 
vor  den  übriger  darbot,  und  tar  Aus^feichvng  jener  Ver- 
schiedenheit die  Annahme  aufzustellen,^  dals  die  fehlende 
Talkerde  in  im  Ana^se  von  Klaproth  bei  der.  Kie- 
selerde, in  der  von  Berzelios  (beils  d>en  so«  tbeils  Ute 
Verlust      suclcn  sey. 


IL  Untersachangen  über  den  Pleonast 

Dieses  F(£sil  wurde  zuerst  von  Jäome  de.  l'Isle 
nnter  ehier  Mehrzahl  ?on  Mineralien  ans  Ceylon  beob- 
achtety  and  T«n  ihn  mit  dem  Namen  Ce^Iaolt  belef;!. 

Haiiy,  auf  einseilige  Vergleichung  seiner  Krjstallform 
mit  der  des  Spinells  gestützt,,  war  an^ngs  geneigt,  ihm 
eiiie  besondere  Stelle  im  Sj^item  anzuweisen,  nnd  nannte 
es»  nadi  den  gleichsam  fiberzShIigen  LeneitoldflSchen» 
Pleonast.  Nac'idem  er  diese  Fläcliöii  aber  auch  am  ro- 
then  Spioeii  entdeckt  hatte,  erkannte  er  die  richtige  Na- 
tur des  neuen  f  ossSls  als  schwane  Varietät  des  Spinells^ 
wie  solches  auch  die  Unlersocbungen  von  Collet-Dea* 
cotils  lind  Anderen  bestätigtejn. 

,Fast  alle  Pleonafitei  deren  Vorkouuncn  ungemeia 
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verlii/eilet  ist,  geben,  sowohl  die  snmmt-  als  grünlich- 
schwarzen,  ein  graugrünes  Pulver.  Bemerkeoswerth  ist 
ihre  oft  sehr  innige  Verbindung  mit  dem  GUmmery  eelbst 
^da,  wo  derselbe  keinen  iiesonderen  Bestandtheil  des  Mat* 
tergesteins  ausmacht.  Auf  Ovlon,  wo  sie  auch  in  Ver- 
bindung mit  dem  rolhen  Spinell  vorkommen,  linden  sie 
sich  an  einer  Stelle  so  häufig  and  eng  mit  einander  ver* 
bunden,  dafs  sie  ganz  die  Natar  eines  derben  Gesteins 
annehmen,  in  wclchcin  Zustande  der  PIcouast  vom  Gra- 
fen .Bon  rnon  Candit  genannt  worden  ist.  V 

Yerhalten  vor  dem  Lötbrolir  «nd  %u  den  Sioraii.'  . 

Vollkommene  Uuschmelzba^keit  und  Luslichkeit  in 
Borax  und  Phusphorsalz  zum  eisenfarbigeo  Glase  sind  die 
besten  Kennseichen.  Zu  den  Säuren  verhält  er  sich  auf 
gleiche  Weise  wie  der  Sphiell»  nur  in  weit  schwächerem 
Grad^. 

Aeltere  Analysen  des  Pleonast. 

Collet-Descotils  unterwarf  den  Ceylanit  ei- 
ner dreiniali^ca  EehandluDg  mit  kaustischem  Kali,  und  ' 
schied  aus  der  aufgeschlossenen  und  in  Salzsäure  gelösten 
Masse  die  Thon^rde  durch  Kalilauge.  Den  von  Schwe- 
fiel^ore  aufgenommenen  RQcksfand  schlug  er  durch  Am^ 
moniak  nieder,  wodurch,  aufser  dem  Eiseuoxjd,  auch 
Thonerde  und  etwas  Talkerde  gefallt  wurde.  Die  Thon* 
erde  gewann  er  .  durch  Alaunbildung;  und  die  Talkerde 
'wmde-vom  Eisen  durch  kohlensaures  Kali  geschieden.. 

Nach  ihm  ist  die  Zusammensetzung  des  Cejlaaits 
folgende; 

Kieselerde  0^03 
Thonerd^  0,08 
Talkerde  0,12 
Eisenoxid  0,16 

^^^^^^^^^^^^^^^ 

*)  Journal  dt*  Minesa  F  421.. 
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Die  baU  darauf  folgende,  auf  fikoliehe  Weise  an- 
geatelUe  Analyse  von  Laagier  *)  gab  diese  VeilAltiilase: 

'  Kieaeleide  2,0 

Tbonerde  65,0 

Talkerde  13,0 

Fiseooxjrd  16,5 

Kalk  2,0 

C.  G.  Gmelin**)  sagl  von  dem  Candit,  de»  er 
d^  Anaijse  unterwarf,  nur,  dafs  zu  seiner  Pülverung 
im  AehatmOrser  kamil  acht  Stuoden  hiogereickt  k&tten,. 
Qbd  'datB  die  auf  gevröknlichein  Wege  aagestellle  CnCer- 
suchuDg  des  durch  kohlensaures  Natron  aufgeschlosaeaen 
Pulvers  folgendes  üesultat  gegeben  babe; 

Thonerde  57,20 

Eisenoxjd  20,51 

Talkerde  18^24 

Kieselerde  3»16 

Verlust  0,80 

99,10. 

Für  diese  Zosaamensetzaog  hftlt  er  endlicb  folgende 
Formel:  MA^'^f     ^  am  passendsten. 

Um  für  die  BestiiniDung  des  Mischungsgesetzes  bei 
den  Pleonasten  ein  sicheres  Resultat  zu  erlangen,  stellte 
ich  vier  Analysen  dieses  Fossils  aq,  and  zwar  Ton  den 
Tersobiedensten  Fundorten. 

1)  Analyse  des  Pleonasts  vom  Ural. 

Der  Pleonast  kommt  hier  im  dichten  Geblenit  vor, 

mit  welchem  er  aüf  das  Innigste  verwachsen  ist.  Das 
mir  XU  Gebote  stehende  Bruchstück  dieses  Gesteins  war 

.  *)  Mim^  du  Xnuie^  XU.  188. 
**)  Jßdinb,  phtüiS9ph,  Journ.  T.  IX  p.  384 
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aB  Krjitaliea  ao.  lekb»  i»S*  na  aa  ainicen  StaUan  nur 
^aerbea  Mat^a  TarwadMan  aiwUeiHm.  Aas  dar  MiHa  a^ 

Oer  solchen  Masse  wählte  ich  mir  vollkoinmen  reine  Eruch- 
stücke .  zur  Aoalyse  aus.  Die  Glimuierblaltchen^  von  de- 
nen das  ^anze  Fossil  mehr  oder  minder  durcbdrungea 
war,  wurden  während  des  Reibens  sorgfältig  ausgesucht, 
uiui  1,702  Grm.  d^s  ^rüalichea  Pulvers  au£  die  beiaunte 
Weise  untersucht. 

An  Kieselerde  erhielt  ich  0^043  Grm.,  nachdem  durch 
Salzsäure  etwas  Eisen  ausgezüi:cn  uutl  der  Kückslaud  mit 
kohlensaurem  Kali  gescbmolzeu  worden  war,  ^ei  wel- 
cher Operation  sich  immer  noch  ein  wenig  Tfaonerde  ab- 
scbieda 

Aus  den  zwei  Quantitäten  ammoiiiakalischer  Salze 
erhielt  ich  Talkerde:  0,298  Gnu.,  ferner  Eisenoxyd  0,266 
Gramm',  wdches  41,238  Grm.  Eisenozydul  entspricht,  und 
Thonerde,  filr  sich  und  vom  Eisen  geschieden,  1,111  Grm. 

Die  Zusammensetzung  der  1,702  Grm.  ergab  gich 
demnach;  • 

a 

Kieselerde  0,043  Grm.  =  2,5  Proc. 

Thonerde  1,111     •  =65  27  * 

Talkerde  0,298     -  =17,58  - 

Eisenoxydnl  0,238    -  =13,97  - 

1,690  Gim.      =99,32  Proc 

%  * 

'2)  Analyse  des  Plconast  vom  Monkoiii« 

Dieser,  ebenfalls  im  dichten  Gehlenit  eiogewacbseu, 
ontencheidet  sieb  von  dem  vorhergehepden  hauptsächlich 
dadurch,  dafs  er  ans  dem  Muttergestein  in  scharfen ^und 
ausgebildeten  Krystallen  gebrochen  werden  kann,  an  de- 
nen sich  oft  die  Flächen  des  Granatoeders  und  Leucitoids 
recht  schön  beobachten  lassen« 

Gröfsleutheils  erscheinen  die  Krvslalle  indels  auf  der 
'  ,  OberÜäche  angefressen  und  durch  kohleusaureo  Kalk  ver- 
onseinigt,  der  In  kleinen  £liaien  oft  den  ganze«  Krystall 
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-Airchsetzt.    Von  dem  hiervon  dnrch  Salzsäare  befreiten 
Palver  wtvdmi  2>02  Gria.  der  Aiialy&e  unlerworfeo,  wel» 
auf  dcmselbea  Weg»  wie  die  VfMriier(;eheode  aog»- 
steUty  zu  folgendem  Retollate  iahrte:' 

Kieselerde  0,025  Gim.  1,23^  ^rac 

Thonerde  1,353    -  s=6839'  - 

Talkerde  0,477     -  =23,61  - 

Eisenosjdui  0,163     -  =  8  07  - 

2^018  GriD.      =99,SÜ  Troc 

d)  Analyse  dei  Pleonatt«  vom  Yetuv. 

Die  für  diese  Analyse  bestimmten  Krjstalle  wareu 
in  einer  zerbrecblicbeu  Masse,  aus  glasigem  Feldspath, 
koUensaarem  Kaik  and  Nephelin  beatebend,  sugleicli.jmt 
krystalUfiirtem  Magneteisenstein  sparsam  verbreitet  Von* 
dem  letzteren  wurden  sie  durch  den  Magnet,  und  vom 
Kalk,  der  innig  an  ihnen  haftete,  durch  Salzsäure  ge- 
streunt. /  Die  sehr  deutlichen  Krjrstalle  erschienen  raben- 
schwarz,  gaben  aber  dennoch  ein  faclJgrünes  Pulver,  wo- 
von, wegen  der  geringen  Ouanliiiit,  nur  0^713  Grm.  zur 
Anaijse  angewendet  werden  konnten. 

Kieselerde  erhielt  ich  0,01.  .  Der  Mokstand  aas  der 
Kalilauge,  0,068  Grm.  wiegend,  warde  in*0,0li  Gmu 
Eisen,  0,016  Grm.  Tbonerde  und  0,01  Grm.  Talkerde 
zerlegt.  Von  den  ammoniakalischen  Salzen  wurden  durcb 
Abdampfen  0,504  Grm.  schwefelsaurer  Magnesia  geschie- 
den,  welche  0,171  Grm.  reiner  Talkerde  entsprach. 

Die  Zusammensetzung  der  0,713  Grm.  ergab  sieb: 

Kieselerde  0,01  Grm.  =  2,38  Proc.  ' 

Thonerde  0,491    -  =  67,46  - 

Talkerde  0,181    -  =  25,94  - 

Eisenoxydul  0,036  «  *  s=   5,06  • 

0,718  Grm.  .   =100,84  Proc.  . 
Bemerkenswerth  ist,  daCs  in  dieser  Aualj^ge  beinahe 
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die  gaoze  Quantiilt  Talkerde  in  der  AoROsaiig,  nm  wel- 
cher durch  Ammoniak  die  Thonerde  und  das  Eisen  ge- 
lälit  worden  waren,  zunickblieb,  da  bei  den  übrige  im* 
mer  ein  TheU^'dtr  Tall^de. sogleich  mit  jenen  gefldk 
worde« 


4)  Aaaljie  des  Pleonasts  von  der  Iserwiese« 

Dieser,  nur  als  Geachlebe  in  abgerandelen  Krjttal- 

len  und  BrochstCicken  Torkommende,  Pleonast  unterschei* 
det  sich  von  den  übrigen  werklich  durch  gröfsere:  Härte, 
Sprddigk^t,  voUkoaimen  muschlichen  Broch  und  alarken 
Glasglanz»  weehalb  er  aicb  auch  beaonden  inni  Schleifen 
eignet.  Das  Pulver  erschien  schwarzbraun  und  nach  dem 
Glühen  yiclclt 

3|457  Grm.  desselben  wnrden  wie  getröhnlidi  aof-' 
geschlossen  nnd  behandelt 

Da  die  saure  Lösung  während  des  Abdampfcns  aus 
der  gelben  Farbe  in  das  Grüne  überging,  erkannte  ich 
die  Gegenwart  von  Chronit  welches  ich  hernach  aof  die- 
selbe Wei^e  vom  Eisen'  trennte,  wie  ich  es  (&  323) 

beschrieben  habe. 

Das  Gewicht  der  ersten  Quantität  Magnesia  war 
0|338  Grm.,  das  der  zweiten  0,099  Gm. 

Die  Anaijse  gab  folgendes  Resoltat:  ^ 


Thonerde 

Talkerde 
Eiseooxydul 
Chromoxjdol 
Spnr  von  ICsngan 


0,044  Gim 
1,466  - 
0,487  - 

0,474  - 
0,018.  • 


s  1,79  Proc 

s=:59,66  i' 

=17,7 

=  19,29  - 

SS  0,73  . 


2,4399  Gnn.    ss  9,17  Proc 
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'  III.    UütersucbuDgen  über  den  Gahnit 
♦ 

Im  Jahre  1808  wurde  dieses  Fossil  zuerst  iu  den 
Bergwerk«!  von  Fabian  ggfimdcn.  Nach  seiaem  LixL- 
decker  genamit»  schien  aeineo  phjsikaiiscbea  Eigao 
•ebafkeD  nach,  nut  deo  Edebleioeo  ▼erwaivit,  jedoch  wi- 
dersprach der  starke  Ziükgehalt  dieser  Aunahme.  Aus 
diesem  Grunde  wwdci  ibai  aiifäuglicli  eiac  besondere 
StoU«  im  Sfümm  m^mmmt^  wmd  im  «UeM»  im  Mattd 
jKi^imliA^  (üihfUofar)  beigelegt    Hafly  wmmOmtm 

indefs  schon  richtig  seine  JSatur,  welche  neuere  ünter- 
ducbuQgea  bald  auCser  aliea  Zweifei  seUleu,  |iud  oichts 
UadmU^  Ikk        Sfinill  püm  Ymkm  Mr  , 

sogcadlak  * 

Der  Gahnit,  in  seinen  äufseren  Eigeoscbafteft  deoi 
Pleonast  sehr  ähnlich,  ist  oft  schwer  von  ihm  zu  unter- 
«cheid«B|  besondm  4»  «r  M  Pulver  von  ßlaicher,  wew 
l^ich  «liw  htUirtr- ^Mfribisr Farbe  ^afit  Anaicbir* 
^en  entscheidet  das  KerhoHen  «w  c/drm  iMlktebr*  •  Dm 
Pulver  wird  von  Borax  und  Phosphorsalz  nur  sehr  schwer 
uud  wenig  gelöst.  MitSoSa  in  der  iimaren  Flamme  eine 
W«iW  jMbHMick»  «Mbt  «i  idiwttne  ficbUck*  and 
•elzt  Ziokoxyd  um  die  Probe  ab.  Zo  den  SinM  w- 
^äU  aldi  der  Gabuit  dem  Pleooa&t  gleich. 

Aeltere  UBter««ickapgea  de«  Gabniu  * 

Ekeberg*),  nm  den  Zinkgehalt  des  Denen  Foe- 
fiils  genau  zu  prüfen,  verwandte  zur  Analyse  eine  h.ilbe 
Unze  reiner  Krystaiie,  die  er  mittelst  eines  Stahlmörsers, 
lOB  £einaten  PttlTer  brachte,  nnd  durch  Siduftore  reirngteu ' 

Drei  IU  wiederbohes  Schmelzen  mit  kanstiBchem 
Kali  genügte  kaum,  um  die  canzc  Quantiiiit  aufzulösen. 
Nachdem  aus  der  Salpetersäuren  Auflösung  die  Kiesel- 
erde enl  die  bekennte  Weiee  getrennt  wer»  eehi^  er  die 
Tkonerde  dnrdi  kohleneanree  Kali  und  Ammoniak»  und 

*)  Gehl  ea*«  De«e«  Juvraal»  Y  S.  418. 
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bestinmite  tie  als  Alaun.  D«^  durch  Ammoniak  ge&Ute 
Eimn-  nad  lUkotji  trionte  «r  durch  kausüschai  Kali 

Auf  diese  Weise  imd  er  dea  Gahoit  zusammeDgesei^t  aus; 

Thonerde  '  sss60  ' 

Kieselerde  s  4,75 

Zinkoxyd  '=2i,25 
Eisenoxyd  s=  9,25  - 

Sporen  von  Mangan  und  Kalk 
Verlust  =•  1,75 

•  100,00. 

Die  bald  darauf  von  Vauquelin  *)  angestellte 
Analyse  ein  aoCBerordeotlicb  abweichendes  Resultat 
Nach  ihm  war  der  Gahnit  raammeng^selzt  ans: 


Thönerde 

42  Prot 

Zinkoxyd 

28  • 

Eisenoxyd 

05  ■ 

Kieselerde 

* 

04  . 

Schwefel 

• 

17  - 

Rfidutand 

Ol  - 

«7. 

Aas  der  ganzen  Beschreibung  der  Analyse  geht  deut- 
lich hervor,  dafis  die  dieser  Analyse  yerweadete  Quan- 
litil  durch  Bleiglanx  oder  Zinkblende,  verunreinigt  war, 
wie  diels  sehr  leicht  gescheheo  kann,  da  beide  Substan- 
zen oft  innig  mit  dem  Gahnit  verwichsen  sind.  Auiser-  > 
dem  konnte  die  AufiMhliefsungsmethode^  welche  ein  vier-  ' 
maliges  Schmelzen' mit  Kali  erforderte,  kein  sidheres  Re- 
sahat  geben;  weshalb  auch  Vauqueliu  selbst  die  Dich- 
tigkeit seiner  Arbeit  in  Zweifei  zieht» 

Nach  dieser  kurzen  Darstellaog  wende  idi  midi  lor 
Beschreibung  der  beiden  ^on  mir  angesteHlpn  Analysso 
dieses  Fossils. 

,  •)  G9\Un*$  Joamal,  II  &  88L 
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Beide  nnd  Tollkommcn  ausgebildete  Krystallc  wur- 
den TOD  dein  sie  einschiiefseoden  Talkschiefer .  gctreuut, 
zerlrüaiflMrt  uud  mir  dordieicbtise  »od  editrfkaiilise  Bmcb- 
stflcke  cor  Aiuiijse  «Mf^ShlC»  die  mit  %9U  Gtra.  im 
wMü^  femeo  Pulvers  angestellt  wurde.  Die  Methode 
,  Mar  dieselbe  >vie  bei  den  früheren  Analysen;  da  jedoch 
die  Abscheidung  des  Zinkes  eine  Verscbiedeobeit  bedingte, 
.  imd^  idi  Amh  die  qualitetive  Analjce  der  Gege»- 
mrt  dkr  Teikenle  belehrt  «war,  so  will  ich  deo  Geng 
der  Untersuchung  hier  noch  eiamai  init  wenigen  Wor- 
ten andeuten. 

Die  Anfliiing  der  ▼ollkammeii  geedmoheom  Maeee 
qpiehe  etwas  in  das  Violette« 

a)  Durch  das  Abdampfen  derselben  uud  aus  der 
Timnerde  wurden  0,112  Kieselerde  erhalten. 

i)  Der  dorch  ABBmoniak  bewirkte  Niederschlag  lAsto 
sich  In  Kalilauge  bis  auf  dnen  RQclstand  von  0»322  Gm. 
Nachdem  aus  der  alkalischen  Flüssi^'keit  das  Zink  durch 
Schwefelwassersloü  gefällt  worden  war,  wurde  die  Thon* 
erde  docch  kobiensanres  Ataunoniak  niedeigeschlageiii  wtd 
ihr  Gewicht  ^eich  1,607 'Gm*  gefanden. . 

c)  Der  llückslaiid  0,322  Grin.  aus  (b)  gab,  in 
Salzsäure  gelöst,  durch  bernsteiusaures  Ammoniak  0,191 
Cfmim  Eiseooxjrd.  Die  durchgegangene  Flüssigkeit,  nach- 

'  dem  ein  geringer  Antheil  von  Zink  als  Sehyrefolmetall 
hcrausgefällt  war,  wurde  zurückgestellt.  Das' Eisen  war 
durchaus  frei  von  anhängender  Thonerde. 

d)  Die  von  dem  durch  Ammoniak  in  (&)  erhalte- 
■eil  Niederschlag  getrennte  FiOssigkeit  enthielt  noch  ei* 
ueu  bedeutenden  Antheil  Zink,  weleher,  als  Schwefelzink 
mit  dem  aus  b  vermischt,  in  Salzsäure  gelost  wurde. 
Nach  der  Abscheidung  des  Schwefels  wurde  das  Zink 
«oBter  starker  Erhftinng  durch  kohlensanree  Kali  gefUlt« 
es  entsprach  nadi  starkem  Glühen  1,026  Grm.  reinen 
Oxyds. 
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e)  Talkerde  ^urde  sowohl  aus  der  vom  Schwefel- 
ztnk  in  {d),  als  aus  der  vom  berusteiusauren  Eiseu  io 
{ey  geüremHen  Flüssigkeit  auf  dils  bekaimle  Weise  dorck 
Abdampfen  gewonneD.  0^45  Grm*  schwefelsaure  Talk- 
erdc  ciUsprecben  0,153  Grin.  reiner  Magnesia. 

f)  Spuren  von  Mangan  waren  bei  dem  Schwefel- 
«iok  in  b  und  c  bemerklidu 

Die  Summe  der  auf  diese  Weise  erhäUencD  B«islaiid- 
theile  des  Fossils  von  3,939  Grm.,  verglichen  mit  der 
augewandlea  Quantität  von  2,914  Grm.,  zeigte,  dafs  ir- 
gendwo ein  Fehler  vorhanden  sey.  *  Meine  Yermutfcuiig^ 
dfifs  er  im  Ztnkoxyde  liege,  bestätigle  sich;  denn  oacfc 
dem  Wiederauflösen  desselben  in  Salzsäure  und  Fällung 
luit  Schwefelwasserstoff  gab  die  abgedampfte  Flüssigkeit, 
mit  Schwefelsäure  verseist ,  einen  .Rückstand  von  0»19 
Gramm,  den  Ich  für  schwefelsaures  Kali  erkannte,  und 
der  0,151  Grm.  kohlensauren  Kalis  entspricht.  Diese, 
von  dem  trüberen  Gewicht  des  Ziokoxjrds  abgezogen,  las- 
aen  für  dasaelbe  0,875  Grm.  zurück. 

Die  Zusammensetzung  des  schwedischen  Gabnits  iBt 
also  folgende: 

Rieselerde  0,112  Grm.       3^84  Proe. 

Thonerde  1,607    -  55,14     -  . 

Talkerde  0,153     -  5,25  - 

Eisenoxyd  0,171-    -  5,85  - 

Zinkoxjrd  0,875    -  30,02  • 
Spuren  von  Mangan 

2,918  Grm.  .  100,10  Proa 

Voni  der  Reinheit  des  liitlersalze^  in  {e)  überzeugte 
mich  die,  bei  allmäliger  Verdampfung  eintretende,  voll- 
kommene Krjstallisation. 

lievor  ich  zur  zweiten  Analyse  schritt,  schien  es  mir 
zweckmäfsig,  eine  bessere  Methode  zur  Abscbeidong  des 
Zinks,  sowohl  für.  sich,  als  aus  seinen  VerUndungeii,  auf- 
zusuchen. Nach  veischiedeneii,  zu  diesem  ZweclLe  anga- 
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statllMi  VetmAm  fand  idi  ««dlicli,  was  idi-MMshte.  Es 

gelang  mir  nämlfch,  das  In  Zinkvitrioi  verwandelte  Oxyd 
durch  balbstüudiges  Glühen  in  einer  Platinscbale  im  Wind- 
ofen gättxlicb  von  seiner  SchweCelsäure  zu  befreien.  Drai 
Mal  mit  veraduedened  QfHOitttiteii  wifderiMilUi  Venudw 

bestätigten  das  Resultat,  weshalb  diese  Methode  mir  vor 
allen  übrigen  empfehlenswerth  scheint 

Dieser  (aahnit  kouiuit  immer  ia  einem  aus  Quarz, 
Hiunibleodey  Kaikspalh.  und  Albit  zusammengesalzten  Ge- 
Bteloa  voK»  Die  KrjrstaUe»^  gleich  ausgaaaicluMt  durcb 
GffOfse,  Glaaz  und  grasgrtlae  Farbe,  gaben  ew  weib- 
lichgrünes  Pulver,  v?ovon  2,198  Grm.  zur  Analyse  be- 
sÜBiuit  wurden»  l>ie  nähere  Beschreibung  dieser  überg0* 
bend  wiU  icbnur  aofillireo,  daGs  ieb  0,034  Gm.  Magne- 
sia und  einen  in  Kaillauge  anldalicbeii  Rückstand  von 
0,^5  Grm.  erhielt,  der,  mit  Salzsäure  behandelt,  ein  un- 
lösliches Pulver  zurücklie£s»  welches  ich  aus  Kieseierdet 
Thi^Borde  und  Talkerde  zosammengpaetzl  fand.  AnTser- 
dem^  durfte  ich  auf  das  Vorhandenseju  von  Cadminn 
schliefseu,  weil  das,  nach  dem  (ilühen  gelb  erscheinende 
Zinkoxyd,  in  Salzsäure  aufgeiüst  und  mit«  Schwefel wasser* 
atoffwass^r  yerselzt,  kleine  geUibraune  Flocken  absetzte. 

Die  ZttsammenseUung  des  Fossib  ist  nacb  dieser 
Analyse  vfie  folgt: 

Kieselerde  0,027  6mk  1,22  Proc, 

Thoneide  1,256  -  ^      57,09  - 

Taikerde  0,048  -  2,22  ^  ' 

Eisenpzjrdol  0,090  -  4,55  - 

Zinkoxjd  0,754  •  34,80.  '  - 

Spuren  von  Maugau  uud 

^  Cadmium  ^ 

2,098  Grm.       99,38  Proc 

Die  bier^daiigestelltMi  Analysen  sind  vm  d^  £ke- 
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berg'schen  banptsScbiieli  durch  den  Talkerdegebalt  vep* 
sdiitdeB,  wdchfr  im  ao  g^ridger  Quantitttl.bei^tr  #«hwM-, 
rigen  AiibchlMiMiog  Toa  Dttnselbcn  leidit  flbenehcA  w«r* 

deu  koooie. ,  ' 


lY.   UntersuchuDgeD  über  deo  Chromeisen- 

'  steiD. 

BaM  nachdea  Vanquelln  das  Cfarmii  hi  dem 
then  Bleierz^  entdt-^t  hatte,  wies  er  dass^ibe  audi  in 

dem  Cbromeiseostein  Dach,  welches  Fossil  im  imkrystal- 
liairten  Zustande  in  Sibirien  und' Frankreich  xu  gleicher 
Zeit  aufgefmden  worden  wan 

Seine,  auch  i^on  Haliy  angenomneoe  Ansicht,  dafe 
es  eine  dreifache  Verbiiiduug  von  Chromsäure,  Eisen* 
oxjd  und  Thonerde  aey,  galt  se  lange,  bis  Lau  gier 
durch  die  Beobachtong,  daCa  Chromoxjd  dprch  GIfihen 
mit  Kali  in  Cbromsäure  Terwandelt  werde,  die  Gegen- 
wart des  ersteren  iin  Cbromeisensteiu  nachgewiesen  hatte. 
Die  bald  darauf  folgenden  Analysen  von  Klaprotb, 
Berthier  und  Seybert  beatStlgten  die  Richtigkeit  die- 
ser Ausicht* 

Der  selten  vorkommende  in  kleineu  Octaedern  krj- 
^tallisirte  Chromeiseusteia  ist  gr^btentheila  ,deai  Magnete 
folgsam,  und  deshalb  schwer  ▼om  HagQeteisenstein  xa  un- 
terscheiden. Das  beste  Kennzeichen  ist  die  Unauflösbar- 
keit in  Säuren  und  das  VerhaUcn  vor  dem  Lötbrohr. 
Die  geringste  Quantität  in  Borax  oder  Phosphorsalz  ge- 
schmolzen,  ftrbl  die  Perle  schön  smaragdgrün*  In  Pul- 
verform mit  Soda  geschmolzen,  giebj  er  eine  gelbliche, 
durch  Chromsäure  gefärbte  Schlacke. 

Aeltere  Zerlegungen  des  Chrom  ei«  enstei.n«. 

Die  Schwierigkeit,'  welche  sidi  dem  AubdiliefBeQ 

auch  dieses  Fossils  entgegensetzt,  wurde  bei  keiner  der 
bisher  angeatellteo  Analjrsen  gehoben.    Bei  jjlea  war  ee 
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nMug,  die  m  nntminSiaiide  Qdaiitifit  Ms  tm  volblSfi- 

digen  Lösung  drei  Mal  abwechselnd  mit  Kali  zu  schmel- 
zen, durch  Wasser  auszulaugen  und  den  Rückstand  mit 
Salzsfiure  zu  btbaiidela.  Hlediurdi  zerfiel  die  Analyse  in 
swei  Theile:  '  ^ 

1)  Die  alkaUnisobe  in  Wasser  f;e löste  Masse  vvurde 
mit  Salpetersäure  übersättigt  und  die  Thonerde  ausge- 
schieden, dann  mittelst  Salpetersäuren  Quecksilbers  cbrom* 
sanres  Quecksilber  oiedersesdilegeify  and  dieses  dnrdi 
GlQhen  in  grünes  Gfaromoxyd  vemandelt.  — '2)  Aus  der 
Salzsäuren  Flüssigkeit  wurde  des  Eisen  durch  Ammoniel 
feftllt. 

«  Auf  dfieee  Weise  bestimiito  Yenqueiia  die  Zossn*. 
*  lemJitaig  des  Chremeis^steins  tm  Bastide  de  la  Car» 
lade  zu:  ^  ^        ^  >  ' 

Eisenoxyd       ssSI»?  Proe.  ' 

ChromsiUire      s=43,7     ^  *  • 

Thouerde         ==20,3    -  ' 
Kieselerde       =  2,0  '  - 

"    '  .  .  100,7  Proc, 

Naefa  Klaprolh«*)  besteht  der       Kriegladi  In 

Stejermaik  au^: 

Chromoxyd     65^  Proc; 

Eisenoxyd  33,0 
Tbonerde  6.0 
Kieselerde  2,0 
GlOhTerlnst  \  '  %0  • 

98,50  Proc. 

•   Nach  Laugier***)  der  vom  Ural  aus: 

••):B*iifaee.  iv  s.  tu. 

•*•)  Annakt  du  Miuie  et  hiU.  not,  f% 

.  '  -  '  •  "         •  , 
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.         Cauromoxyd  ,  63.   r  , 

.  .  Thonerde     .   11     -  • 

Kieselerde  ..1    ;  ^ 

Spur  voo  Manean  and  Verlost 

I   —   — — ~ 

■         lüO  Proc. 

«  *  *.  Ii. 

Bertfaier  untersuelite  krjstaltioisciie  ttömer  dee 
ChromeiseDsteios  von  der  Insel  la  und  imd  sie 

sasammeDgeseUt  aus: 

'    .  ,     Chromoxyd         36,0  Proc.  ^ 

Kiseaoi^yd  .    ,   ,,37^0    -    .  . 

.  Thooerdt.  .      ,213         •   ,   -  '  . 

KiesekrdiB       .    6,0  . 

 ■      >  «  ■ 

Die  yntersuchuDg  des  dcrbea  CbromeiseDsteiDs  von 
Baltimore  wurde  io  neuerer  2«eit  von  Sey bert  fol- 
gendermafsen  Teranstaltet 

Oias  feiDgeschlammte  Pulver  wurde  mit  der  doppel- 
ten Menge  salpetersauren  Kali's  im  Silbertiegel  eine  Stunde 
hindurch  geglQht,  und  hierauf  mit  Wasser  und  Salzsäiiro 
aasgezogen.  Der  Rfickstand  betrug  etwas  wenigier  Üb 
die  Hälfte  der  angewaudtca  Quantität,  voü  welcher  er 
ab|;erechnet  und  nicht  weiter  beachtet  wurde.  Die  Chrom* 
efture  wurde  4»^^  Salzsäure  desoxydirt  upd  das  Chjrott^ 
ozydid  durdi  Ammoniak  gefällt 

Zwei  Analysen  auf  diese  Weise  angestellt^  gaben 
folgende  Resultate: 

Kieseleide  s=:10,59 

Eisenoxyd      36,14      cs36,00  . 

Chromoxyd     51,56  =39,51 

Thonerde  * '     9,72      =13,00  '  , 

-  99,32      =99,11.  " 

•)  Atmaki  dev^uime  et  de  physiifUK,  XFII  p.         »  ,  , 

.A«iiil4.Pli70ik.]M.99.St.3.J.1831.8t.ll.  '32 
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Um  mich  tn  fibeneagen,  ob  die        mir  in  den 

angewendete 

Aufschliefsun^smelhodc  aach  für  die  des  Chrameiseusteins 
BW€ckmä(si^  sejra  würde,  sUlUe  ich  zuvor  fölgeode  Verr 
ioclie  an*  '  .  -i« 

Ersier  Vermdu  2  Gm.  geglühten  Chromoxjduls 
mit  der  vierfachen  Mense  kohlensauren  ßarjtts  auf  die 
bekaoiKe  Weise  gelöst,  gabea  eine  \;oUkommeii  geschmpU 
zeba  branogeförbte,  leicht  ans  dem  Tiegel  zu  nehmebde 
Masse.  Nachdem  durch  Wasser  in  der  Dii^estionswärme 
nur  wenig  zu  einer  brtlunticheti  Flüssigkeit  gelöst  war, 
wurde  der  Rückstand  mit  Salzsäore  behandeU,  welche 
deoselben,  bis  anf  ein  feioesy  ata- braaneD,  giSozenden 
Krystallschüppchen  bestehendes  Pulyer,  aufüahai.  Die 
FiOssigkeit  gekocht  und  mit  Alkohol  versetzt,  nahm  bald 
eine  smaragdgrüne  Farbe  an. 

Zweiter  Versuch»  Als  Zugabe  möge  hier  erwähnt 
werden,  dafs  icU  durch  Schmelzen  des  kohlenäaiueu  ßa- 
ryts  mit  Manganhyperoxyd  eiue  kryslallinische  Masse 
f rbielt^  .."vvelche  in  kleiDeo  I^rusenräumeh  deutliche  Krj- 
stalle  in  .4^eitigen  l^rismen  zeigte.  Weder  Wasser  noch 
Säuren  äufserten  (ÜDcn  Einflufs  auf  diesen  Körper,  der 
vielleicht  eine  dem  schwefelsauren  Üaryt  aualoges  chrom- 
saures  (mangansauresP  .  IV)  fialz  darstellte.  ^' 
Jedenfalls  dhrfen  diese  Versuche  als  Beleg  dienen, 
weiche  starke  Causticilät  dem  koiileusauren  Baryt  durch 
dßS;  i^^chmelzen  mitgelbeilt  wird»  ^  .  ' 

.1)  A'äaljte  de»  ujikrjf tallisirten  Gkrdmelseiitteini  Yod 

'      *     Baltimore.  *    '  ' 

I>iachde^  die  zur  Analyse  bestimmteo  Bruchstücke 
▼on  dem  suf^*  gewöhnlich  .  begleitenden  rölhlichen  Talk 
sorgflKltig  befreit  önd  im  Stahlmörs^r  zum  inafsig  feinen 
Pulver  gebracht  waren,  wurde  dasselbe  mit  Salzsäure 
ausgezogen  Xfüd  1,444  ^rm.  "Zur  Anaiyve  abgewogen. 
Nach  starkem 'GUiheti  war  di^  ^FOitel^^Miihia^^^^ 
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4m 'Se&warie'  ftbergegangeo,  ein  -^tMditBiMttBt  aW 

nicht  merklich. 

'  Mit  dem  vierfachen  Gewicht  an  kohlensaurem  Baryt 
if^niiMcbty  «etile  ieh  da«  Pulver  jetM-dmi  ViertekUinden  ^ 
lang  der  stärksten  Hitze  aus,  worauf  die  geschmoheBe 
Masse  eine  braune  und  krjstallinische  Oberlliche  zeigte, 
und  durch  Wasser  und  Salzsäure  iu  gelinder  Wärme  aU- 
nllig  bis  auf  eio  gelhlidies  Mvef  gelM  wurde^  welehea 
jedoch  einer  icerstSrkfeo  Einwirkoog  der  Saiaslliire  toII- 
kommen  wich.  Während  des  Abdampfens  färbte  sich 
-die  braune  Flüssigkeit  dunkelgrün.  .  . 

Der  V«nriauf  4er.ganaett  ^aljse  war«  kürz  aDgag»> 
ben,  folgender: 

a)  Nach  dem  Wiederaufldsen  der  abgodampflen  Masse 
blieben  0,012  reiner  Kieselerde  zurück.  / 

b)  Der  durch  Ammoniak  bewirkte  Niederschlag  lieb 
nach  der  Behaodlivag  mit  Kalilauge  einea  Rtlckj^tand  wo 
1,19  Grm. 

c)  1,076  Grm.  dieses  fein  gepülverten  Kückstandes  ' 
wurden  mit  dem  sechsfachen '  Gewicht  an  kohlensaurem 
Kali  eine  halbe  Stunde  lang  auf  die  bekannte  Weise 
stark  geglüht,  hierauf  in  Wasser  aufgelöst,  und  der  aus-  . 
gesüiste  und  0.574  wiegende  Uückstapd,  da  das  LöiUir 
rohr  noch  Chrom: in  ihm  zu  .erkennen  gab,  zum-  zweiten 
Mate  mit  kf^lensawreni  Kali  geschmolzen.  Der  jetzt,  nach 
der  Lösung  in  Wasser,  bleibende  Rückstand  von  0,36, 
zeigte  sich  vollkommen  frei  von  Ciu-om,  und  wurde  weir 
Dsr  onteniichl*  •  - 

d)  Salzsäure  nahm  ihn  bis  aaf  eine  unbedeutende 
Spur  von  Kieselerde  auf,  worauf  Ammoniak  einen  aus 
0,278  GiTtn.  Ei&euoxjd  und  0,023  Grm.  Thoaerde  beste- 
henden Niederschlag  bewirktem.  M^*  abfiltrtrte  Fli^sigkei^ 
na^  (S.  312)  b^andelt^  litforle  0,126  fiffm..sGfawe- 
{elsanrer  Talkerde,  die  0,043  Grm.  Magnesia  entsprachen. 

^  \  'e)  £ioe  ieweil^^Qiantilftt  Magnesia  von  0^  Qnn. 
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fSmvm  ich  anf  gleUh«  Weha  mu  der  anmoiifaikayschtfi 

Flüssigkeit  in  b, 

J^ide  Quantitäten  des  Bcbwefelsanren  Salzes  liefer- 
ten» yrmmfjt  und  amigolM^  mgmkknate  KiyslaUe  ycmi 
Kltmalz.  « 

f)  Die  alkalischen  Laugen  aus  e  von  citrongelber 
Farbe  enthielten  die  ganze  Quantität  des  Chroms,  welr 
diesi  in  grllne»  Oijd  vierwaBdeh,  durch  Amncmiak  g»* 
ftUt  wurde  und  0,675  Gm«  wof^  . 
'  ■  Unter  der  Voraussetzung,  drifs  das  Eisen  als  Oxy- 
dul in  der  Verbindung  enthalten  sey,  worüber  weiter  un- 
ten ein  Mehreres»  ersieht  sieh  hiemia  die  Znaanimeii- 
eetanng  der  angewendeten  1,444  Gm*  wie  64gt: 

Kieselerde  ,  0^012  ss  0,83  Proe. 

Thonerde  0,191  s=s  13,85  • 

'    Chromoxvdul  0,793  =  44,91  - 

Eisenoxjdttl  0,274  =18,97  - 

Talkerde     ,  0,140  .=  9,96  - 

'       MOO'  =98,25, 

Wenn  ich  den  Chromgehatt  der  Analyse  nm  Q»70S 

Gramm  mehr  nach  dem  Gewichtsverlust  berechnete,  wel- 
chen das  Pulver  von  1,076  Grm.  in  c  durch  zweknaiigea 
Schnelten  erlitten»  ale>  nach  der  wirklich  in  /  erhaltenen 
Qaantitat  rm  0,675v  Grm.,  so  glaube  ich  hierin  um  so 
mehr  entschuldigt  zü  seyn,  als  ich  gegründete  Vermu- 
thung  hatte,  dals  während  des  starken  Glühens  etwas. 
Chrom  sugleich  mit  einem  Theil  kohlensauren  Kali  durch 
Tei;demp(ttng  fortgegangen  war^  indem  der  hessische 
Schmelztiegel,  welcher  den  Platintiegei  schützte,  inwen- 
dig an  einer  Seite  mit  einer  grünlichen,  glasartigen  Kruste 
ftbenogen  wur»  in  welcher  daa  Ldihrohr  Chrom  m  er» 
kennen  gab.  Da  der  Platintiegei  dorohaos  verschlossen 
gewesen,  auch  eine  Decrepitation  nicht  stattgefunden  hatte,  ^ 
ao  konnte  ich  mir  cti|isen  Verlost  nur,  durch  die  Annahme 
•rkllfareo»  daCs.elwea  von  dem  dironuanren  Kell  auf 
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n^f^iffTfrrtr  Wi^  mt  dem  Terdampfenden  Kali  fortge- 
fjmgfa-  war,  4xm  wo  mebr;  da  kh  tßksh  dwdi  caaaii  te- 
iMdam  VaniMli.AlMrBaogte,  dali  cbBOwanm  Kdi  durah 

die  stärkste  Schcnelzhitze  niclits  au  seinem  Gewichte  ver- 
liert. Ais  eia  Üeieg  für  diese  MeinuDg  darf  eine  äboU- 
cke  Bwihwlilmig  ¥oa  BertiuM  gaUtn^  waldior  Maar 
bada^lapdao  Gawidrtavaraiiiidariiii^  gwHihat,  dia  er  aach 

dem  Schmelzea  des  CLromeiseu&temä  mit  gleichen  Thei' 
lea  Giaspulver  wabroahm,  «lad  die  .Ti^ailiia  AeULluitweir 
cbii  daa  Qu»«»      «hrialNli  itinl 

9)  AftaljAi  4««  kryaullitirten  Cbromeifeatlciaa  vaa 

Baltimore. 

•  j.  .  .     ,  .  •  *  . 

Die.  mir  zu  Gebote  atebeiideD  Kiyatalle  waratt 
KanmaB  «iH^saMldcl»  mifn  glaidt  anr  vm  sakr  geriogcr 
Gr^fse.  Der  kleinere  Tbeil  davon  vrar  dem  Magnete  > 
folgsam,  jedoch  nur  vor  dem  f^lühen.  Von  dem  sie  be- 
^eiieoden  Magneteisenstein  wurden  $ia  in  Pulverlorai 
durah  ««iedeihMakaai  Digarimi  jm  ^lialsra  bafrait,  und 
der  Amlyne  Ubergebaii.  ' 

Ans  der  geschmolzenen  Masse  biiebeu  diesmal  0,192 
Gramm  eines  krystalliniscben  Pulvers  von  derselben  Ha- 

aahaffaobeit  zorück;  wi^  as  Sw  m  baacbrieben  wotdaii, 
aaid  wdches,  mit;'dar'.viärfMha»  Menge  kohlaaiiaflr^  Ba* 

rjts  wiederum  geschmolzen,  durcb  Salzsäure  endlich  voll* 
lüinimen  gelöst  wurde.  '     '  - 

Dia  dar  vorhaifahaftdaB  §nA  fthaiicba  Analjaa  ffibite 
m  folgendta  Raiuftat»:      *  i  ^ 

Kieselerde    *^  0,008  « 

Thioirda       >,26ff  ;  ei1l,f»  I^roe. 

;     ■  Chfoinoxydttt    1,357  '»60,04  '  •  . 

Eisenoxydul       0,455  ^  =20,13     .  ,    '  " 

Talkerda    *  •   0,170  '  7;45  - 

1  «  ^       %  *  1.  »   II  ^  w     -  r  t  I      j  I      I  II       '  *  * 

I 
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Die  liier  mi%«liellten  Analysen*  weMiMi  dvi^  im 
bedeutenden  TVilkerde^diall  selir  vonr  den  frfilieren  ah. 

Da  bei  diesen  jedoch  der  Eisengehalt  im  Durch- 
schniU  dem  der  Maf^oesia  uod  des  Eisens  in  meioeo  Aua-- 
lysea  siuamtiiengenoinmen  gleich  ist»  and  nifgeod 
beiiondefe  UntersoelmDg  ^ev  antgetdiiedeiiett  Eiaennxydd 

erwähnt  wird,  so  scheint  es  mir  wahrscheinlich,  da  Ts  die 
Magnesia  in  den  fnihereii  Analysen  theils  bei  dem  Eisen 
geblieben»  tbeüs  deren 'Anffindmig  durch  die  UnvoUkdai- 

menhelt  der  AabcUidbnogBiiiettode  "verbkldart  worden  sey. 

♦  I 


y.  üntersnchongen  Uber  den  Fran|Elinitr 

,  Dies  Mineml  worde  memt  vien  Berthier  leiler  ti- 
m»  MMnieabl,  f^stenAe^s  tiAMtigfr  FöMOIeii,  dif  in 

einem  Giauwacken^estein  zu  New-Yersey  üi'Nord'Aine» 
cika  vofkbmiQeny  beobachtet  und  untersucht. 

«  Dem  Magnete  aowoU  vnr  ala  naeb  dam  Glttben  toJg« 
aam,  onteraehetdet  ea  aiah       den  Magneielseflalain  «tt 

Besteu  durch  den  braunen  Strich  und  das. 

/  VeichAiien  Tor  dem  Löthrohr  und  sa  d«A  Säuren. 

•  )   Ab  daa  tinfacbale  Kaihnuidieb  darf"  folgendea 

mir  beobachtete  gelltin:  *  • 

/Ein  kleines  Bruchstück,  in  der  Piatiazange  der  stärk- 
atan.£lnwirLaiig.  der  ttafiaeriNi  Fiaiinia  anageaetet,  beginnt 
pHUdicb  mit  welCBem  Glänze  va  lemAtan,  und  nnter  ün^ 

herspriihen  kleiner  Funken  auf  ähnliche  Art  wie  Eisen 
in  Sauerstoff  ^u  verbrennen«  Die  OberÜäche  erscheint 
dann  dem  bewaOs^Bltfi  An^  mit  kleiiien  Blüyben  be- 
deckt        .  V     , . 

Aof  der  Kohle  ward  es  bei  anhaltenden]  Feaer  zur 
schwarzen  Schlacke  reducirt.  Phosphorsalz  greift  den 
Frank  Ii  nit  init  achwachem  Aufsebfrellen  an,  und  giebt  ein 
gelblicfagmaea,  JM^^nüte^  3l[<*depd^.6iaa»  Botnt 
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löst  ihn  stärker j  und  giebt,  reichlich  angewendet,  ein  ro- 
ÜMf  nach  deilr  £irkalt^  aber  braüiias  i^lmu  Soda  iOst 
dba«Mver  iMlr  tdifpieng.  .  Anf  Rlatkiblafefa  «nab^  Bflan- 
gaareactioii,  und  auf  der  Kohle ^  lan^e  in  der  iuuereii 
FiMkBM»  behandelt,  setzt  die  Probe  weiisen  Ziukcauch  ab.\ 
i;>  Saiaittiire  test.  das  FraakliBitr  iir  der-iAYHrne  toll« 
kommMüraiif,  nvobai  ein«  afaurk«.*  CUoraiil«Hckhing  statK 
findet  Durch  Salpeter-  uod  Schwelelsiure  wird  er  uur 
schwiarig  augegriffeiL   • '   •  /  . 

Untertnchung  de^  FraakUaits  von  fiectbicr*).   ^  , 

*  «Bat  dteaar^Analy^ei  Mnehsha^  Bertbier  «ugleiiSh: mit 
denen  aller  übrigen  den  Franklitlit  'begleititodetf  f  oedillM  ' 

an55tellte,  scheint  ihm  mehr  ein  technischer  Gesichtspunkt, 
als  die  Absicht  geleitet  zu  haben,  eiu  genaues  Bild  der 
ch^misehefl'^lHBtür  dieses  Fossib  zo  liefern.  '   -  ^ 

'  S^in  Verfahren  kore-'fnigendck'  Dfe  säheaara 
Lösung  vFurde  durch  kohlensaures  Kali'  ^efSllt,  und  der 
Niederschlag  in  concentrirtcm  Essig  aufgelöst.  *  '  ' 

i      Bet"  langsamen '  Verdamf^eil  'säbiad  ddi  easi^lliitei^ 
Sink  und  Mangan  darch*Kr7itaifi«aißi>n  'lio8,  wahrend  E!-^"' 
seuoxjd  zurück  blieb.    Um  Zink  und  Man^au  zu  trennen, 
wurde  durch  Glühen  mit  Kohle  das  Zinkoxjd  desoxy- 
ditt  nnd  vei^agt  Bas^nirückblelbenda' Mangan,  roä  dto  ' 
Kohlenasibe  befreit,  Wurde  gewogen  Jind  das  2ink*aäi^^ 
dem  Verlust  bestimmt.    Durch  diese  wenig  sichere  Me^ 
thodl^  ergab  sich  die  ZtOsammensetznng  wie  folgt: 

,Mi»evmfä    ►    66  Proci..:  '^•«• 
Manganoxjd  16 
^  t;  .    Zinkoxyd  ;  .     17  '  m    .  ^ 

>  99  Pr^e.  ' 

•  ■     •         Ii     •    t  f  '  k»,', 

Ann.  des  mmes,  lf\      180.  •  ^ 
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A^tl^fji  dt»  Fr*akltaiM.  . 

•  Nedidtor  ich  aatgeteictoKte  ktyitelliaiedie^lOliao 

eor^fähi^  TOD  dem  das  Fossil  gewöbolich  begleHendeo 
Ziokoxjd  gereitii^y  stellte  icb,  nach  vorhergeffuigeiier 
^Ktatiw  Aiiftljrsffy  iratchey  8ii(aer.£itfiii,*MM^ad  und  / 
Zink,  noch  cCMt  Ki^elcrde  and  Sporte  von  Thom-  fmd 
Talkerde  ergeben  haUe,  die  quantitative  Untersuchung  auf 
folgende  Weise  an:  .::  i.v.. 

a)  2,69  Gmu  lam  feinen  Pulver  gerieben,  baflen 
Bach  starkem  Glühen  oomerklich  an  Gewicht  verloreiiy 
ihre  Farbe  aber  in  das  Violelte  geändert.  ' 
*\  ,  b)  Nach  dem  Aufl^^  in  copceptrirter  Salzsäure^ 
wobei,  tdel  Chlor  frei  mnrde«'  blieb  ein  Mi^Miqd.aa 
Kieselerde  yop  0,007  Gnn. 

.  c)  Ammoniak  bewirkte  einen  Niederschlag»  welcher 
eine  Viertelstnade  hindurch  in  ^lilauge.  iiahalten^  ga*^ 
hfHsht  wnrdft    Die  alkalische  Fltaigkeit  wprde  bie  nv 

Sättigung  mit  Schwefelwasserstoffwasser  versetzt,  das  ge- 
wonnene Schwefelrink  in  schwefelsaures  verwandelt,  und 
dafiins  daa  Zinkoxjrd  auf  die  S.  333  ang^ebene  Weise 
bestimmt  Au«  4er  darehgegangeneo'  Fiüss^keil.  wurden 
noch  0,020  Grm-  Thonerde  geschicdca. 

d)  Der.  Niederschlag  c  wog  getrocknet  und  stark 
gifcgifiht  2,32L  GroL.  Wieder  io  äaiMünre  gelüst,  blieb» 
0,004  Grm.  Kieselerde « zurflck.  .  .Durch'  becQsUii^ures 
Aiumoniak  erhielt  ich  1,853  Grm.  Eiäenoxjd. 

e)  Das  noch  in  der  ^^ICissigk^t  vorhandene  Mangan 
bestimmte  ich  als  schwefelsaures  Salz,  welches  1^044  Gnu. 
wog,  and  euier-  Quantität  von  0|42  Grm.  Oxydul  ent- 
sprach. *  .   .      f  .r 

f)  Aus  der  ammoBiaka]ischen«Fltissigkeit  in  4;  erhielt 
ich  durch  Abdampfen  noch  0,05  Grm.  schwefelsaures  Man* 
ganoxydol  mit  Spuren  von  «Talkerde. 

Nach  diesen  Angaben  würde  sich  die  Zusammen- 
setzung wie  folgt  ergeben: 
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Kieselerde     -      0,011  €niL  '  *  0,40  Proc 

TboDerde  es 0,020    -     *  0,73  - 

psmoryd         ssl,853  68^88  /  - 

Miagaiioxjdiil'    se»44iO    -  1632 

Ziükoxj^d       '    t=  0,291     -     ■  10,81 


=2,625  Grm.      91 M  Proc 

Da  jedoch  die  Zerlegung  der  Salzsäure  beim  Au^O- 
MD.jdee  FnrnUinito  binreicliflpd  liwureiBt»  daÜB  4m.  Maagm 
ab  OiyA  «NHUiehnieD      eo  sipd  die  in  e  und  /  gewjo»- 

Deoeo  Quant itäUiji,  ¥0|i  Oj44  Grm.  iu  i>|48d  G^m*  Qxjd 
verwaadelü» 

Ebea  ao  acbeinl  ea  mir  gewib,  dab  daa  Ejien  ab 

Magoeteisensteiii  im  FranUinit  aoaonelimen  aej,  worüber 

weiter  unten  ein  Mehreres.  Hundert  Theile  Magnetei- 
aenstein  verhalteu  aicb^  aber  zu  69  Proc  Eisenoxjd  wie 

.681,88  ni  47»52,  waebalb  fQr  dae  Ejseo  ia  der  AihiIji« 
47,52  Eb^Qoxjd  und  21,34  £48enoxjdiiI  m  aobetitoiren 

'  aiiuL 

* 

Hiero^cb  verändeit»  fällt  die  ZusaumeaaeUiiiig  filao 

Kieaebrde  =0,011=    0,40  Prbc'  . 

Tbooeirde  sa0,a20=    0,7a  - 

1 0tto     r47,52  Eieenoxyd  • 
BI.gn«te»eo.(m  =1^=  j^i^g,  ^J^m 

llanganoxjd  mit  Spuren 

Magnesia              =0489=  18^17  Proe^ 
Zinkoxjd  mit  Spnmi  Voa 

*\     Cadmium             »  =0,291=  10,81  - 


=2,664=  99,00 , Proc 


Ehe  ich,  Dach  beendigter  Beschreibung  der  yon  mir 
angesteliteu  Analysen,  meiner  Absicht  gemäfs,  zur  Vev- 
C^ichMB|(  daff..Eesiib«te..iQ«  fiewg  mrf  das  Mbdwägiigi 
aats  abergabe,  glaiibe  icb  .Jdmkhtiich  .4ba..]Hagn«tmeii- 
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staiD»,      »ofpv  er  .Im  Jen  Kniie  mefaier  V)er|lQirinin 
^  später  :«Bi|eii  Ftat&  eteadriMB  wiid,  falfmfag  vof^ 

ausächfckeii  zu  mössen.  '  • 

XSachd^m  die  Uutersucbung^  toq  EerzeUujs  über 
das  EiienoKjdaxjdul  dw  hamhme  von  Gaj-Lu«gae, 
wdebct  dasselbe  fte  eioe  besondere  dritte  OijdatloM* 
stufe  hielt,  widerlegt  und  gezeigt  batten,  diifa  eiiie  hc^ 
stimmte  cbeHiische  Verbiiulun^  zweier  vprscliiedener  0\j-* 
dalUHisstiifeii  ein  iind  desselbeu  Metalls  iu  itiift  sehr  wobl 
.bestebea  kmiii^,  wm4e  die  üeHr  des  WbgaMtHßMm 
«oerst  richtig  eAaimf,  nad  das'lMr  denaellifiM  geltende 
MiscbuDg9geaeU  auf  folgende  Weise  aufser  allen  Zweifel 
ßesetzli  -  *  * 

Reiner  Magneteisenstein/ Ton  Norra  in  ScbwcderTj'- 
durcb^  Scblämmen  von  aeiuen  erdigen  Eiumischungeo  W- 
iMl  ond  im  A^taillrser  eof  das  Feinste  gepQlrei^  wuidi 
iD  Wasaar  faschOttat,  and  Ineriii  in  beeOhidiger  'Bime^ 
guüg  erbahen,  iiiiltelst  ciues  Magneten  ausgezogen.  5  Grm. 
eines  Pulvers,  das  .durch  .diefs  zwei  bis  drei  Mal  wieder- 
tolte  Verfabreq-  gewonneo  wer,  iturdeo  biereaf.ao  eo»> 
eeDtrirter  Sal^sftnre  geltet,  lud  dann  eine  Stunde  hin* 
durch  mit  Salpetersäure  gekocht.  Nachdem  ein  quarzi- 
ger Kückstand  von  0,121  Grm.  abgezogen  war,  brachte 
Ammoniak  einen  nicht  im  allergaiWiCiiten  9üm  Majaete 
siebbaren  üiedeiBcblag.su  Wege.  ,  * 

Die  ammoniakalische  FlQssigkeit  mit  Kali  im  lieber- 
mafs  gekocht,  wurde  nicht  verändert,  so  wie  jdas  Eisen 
durchaus  frei  yon  Mangan  befionden. 

Nach  Abzug  des  quarzigen  RQckstandea  von  0,12t 
Gramm  biteben  für  das  reine  BUneral  4^79  Grm.,  wel» 
dies,  um  reines  Oxvd  darzustelbm,  also  0.181  Cyrm.  Sauer- 
aUrff  angezogen  haben  mufste.  .'..Jene  5,Ü61  Gmi.  Fiaai 
Mjd  ebtbatteft  abar.  ^jm^  Gm^mMikutim  mm^  uod 

y*)/4cbweigg.  Joiird.       &  280.  /  "    :    .  '  * 
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mimiicbten  Minemit  tin     »  ^ 

Eisen         71,86  Proc       100  Th. 

Sauerstoff    28,14     -  39  - 

Da  die  Yergleiehuni;  dieses  Seneratof^ehelii  mit  den 
doi  Oxjde  und  Qiyduls  keiD*  ratioBales  VerbBltoifs  tUk- 
läfst,  so  mufs  das  Mineral  oatüiiich  als  eine  besliuiuile 
Verbinduog  beider  Oxydationsstufen  angenommen  werden. 
Dunk  mUfe  der  aedmoog  findet  sieh  für  diese  VeiMti« 
doiii^  'kein  andcras  VeHiBbiiiby  ib  das»  wo  der  Saaeiw 

sloff  des  Oxjdals  sich  zu  dem  des  Oxyds  verhält  wie 

1:3.  Die  einer  «olohea  Auaalim«  fiatfi|^cM:haid«a  Z^k- 
leo  sind: 

Eisen        flfi  .  . ,  IW 
Saoersfoff    28,2  .  .  .  39,29. 
Die  Üebeiciiistiiuiuung  dieses  hypothetisch  angenom- 
»euesi  VerhäitoiBses  mit  dem  durch  die  Ao^yse  gcf(ia<« 
deaen  ist  kbr»  und  deshalb  bestellt  d«r  mAmmsMutM^^ 
neleitfebstela  tmi  '  I 

'  Eiaeaoxyd      69    .  .    •  * 

BaeaoKjFdid  31 

100. 

Eine  siveile^  auf  gleicfae  Welse  aogeateUte  Analyse 

des  Magneteisensteins  toq  Kyddarhytta  gab  dasselbe  Re- 
sultat *)•  "  .  '  ' 

•)  Neuerlich  hat  Hr.  Prof.  v.  Kobcll  den  Magneteisenstein  einer 
abermaligen  Azialyse  unterworfen,  nnd  dabei  ein  etwas  anderes 
Re&ului  erhaliLri.    Sclionc  Kryst^Ho  vom  Schwarzenstein  im  Zil- 

,    lerthale  gaben  ibm  nämlich  in  drei  Vergucken  folgende  Yerballp 


.■jDiMe  voo 


Eisenonjd  74,08       75,52  75,27 

£itenoxydttt       25,92      24,48      24,73    '  '  , 

Hjenacli  wOrdo  der  Mafoelettcnsteia  statt  det  Formet  .Fe  Fe 

<    die  e*^  LckoriiriK-n ,  lind  die  Sauerstoffnienge  des  Oxyduls 

£u  der  des  Oxyds  aUo  nirht  im  VecbaHoif«  1;       sondern  in 
•^iD  1  :4'  ste^^     Ung^aicbtet       3Aiifir«tal]sehali  du»  J^^oet- 
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fhltet  M>  'fteminAm  -ünModea  -«riMe  kh,  adbit 
io  Am  WMf  (hb  itne  weäart  AiHddvniiig  iMbMr  A»* 

•ittMiftiMMrte  aadi  Bs» «Ii««  99|U[  PmcMil  betrSgt,  Ue» 
dvrcli  nur  «of  10,2  Proecat  ei1i4iit  irlr^t  Ht"*  K.  d^nock 
gewif«,  ieine  Analyse  för  die  riclitlgere  m  llilteii,  dieils  wtf«B 
Bcioheit  der  angewandten  KrystaUe,  thella  wegen  der  5ldierbelt 
der  befolgten  Scheidungamethode.  Es  wurde  nämlicli  das  Mine^ 
ral  bei  itio^^licK^ter  Ablialtuug  der  äufscren  ].\ih  in  Snln^äure  ge« 
löst,  lind  aus  dieser  Lösung  lias  £iaeiiox^d  durch  Ao^nsuurcn 
KuUl  gefällt. 

Dieser  letttere  besitzt  näiulich,  nach  einer  von  Hrn.  Prof. 
Fuchs  gem.TrliLen  Ki  1  a  Ii  ruiig  ^  die  Eigenschaft,  nnr  das  Eisen« 
Cxyd,  und  nicht  «Jas  Kisenuxvd ul,  aus  seinen  Lösungen  in  Säu- 
ren 7.U  fälienf  wonarli  sich  d^uiti  der  Gan»  der  Analyse  leicht 
einsehen  läfst.  Gleich  dem  Kis^nu.ryd  frillt  der  kohlensaure  Kalk 
auch  mehrere  andere  clrt- i.ttomigc  liasen»  namentlich:  Thoncrde% 
l/ran-^  l^Ian^unoxyd  und  Chromojtydui^  vollständig  aus  ihrem 
Aufidsungsmittel,  dagegen  aber  nicht  die  einatomigen:  Nicke^^ 
Kobaii-  und  £,inko3tyd,  Eisenojcjrdui,  ManganMjtdut^  u. «,  yf^ 
mltb«*Mdl  mat  dkte  Welse  von  eralAr««  tmaca  kwen.  Ku- 
fferosyd  wird  swar  auch  fe(Uh|  aber«  wenigstens  ans  der  Auf« 
l&nng  in  Saixsäuret  nickt  rci*|  sondern  «U  basisches  SaU.  Xbca 
ift  die  Methoda  nicht  anweadbari  wenn  Arseniksaure,  und 
varmutblicb  auch  wenn  Phosphorsanre  oder'  einige  andere  Sau- 
ren, in  der  L4«ang  sind,  da  dies«  tbaiU  miü  daai  J^alk,  theiU 
Bit  dett  Oxyden  fiftalicb  niaditfUI«»* .  Dagcgan  fettafi  dia  6abai- 
dimf  d^  ^wTwanyA  «ov  M^mmoi^^äaU  daidi  ■  laMtuntam 
-   JKalk  aalir  gal; 

Sban  ao  ▼oUftlnd^;  wie  doreb  bobUnaattrea  Kalk  vtri  daa 
Biseiinajd  ancb  dnreb  dSa  CaiboMte  ^ta  Srnr/ig  MUUrtfd^ 
r    Mjitffir^d*  ZMoaiyä,  Mmi^imwi^Aä  «.  a.  w.  faßllt.  Pi«Gi 
.  liabt  «i»  laicbtaa  Mittel »  eise  Maaianltoag  v»m  Eue»,  wewa 
«a       v^lbomea  oajdirt  isfty  iplaalicb  an  befraiaD^  isdea  muk 
.  M«ük4  «aeiat  cioa»  TbeSI  »it  kablenaanfein  Kali  Ulli,  nndaua 
4m  aMfetAfatatt  Niederacblag  in  d«a  anden  tcig»  •  der  dadnrdk 
aaSnaa  Gabait  aa  EiaaBtixyd  gSn^icb  vetHatt.  (Scbweiffnr^« 
JmsmI,  UfI  S.  184»  m.) 

Lieb  ig,  anf  dataea  Kalb  tAmm.  u&L  vabr^an  Um  ii 
BiticraaWabrik  au  Satabansan  das  dnMir  DtMÜbidoer  in  etaames 

■ 

Cyliodern  erhaltene,  also  sehrt  eiseabaltig«  BitCartalt«  >on  au- 
nem  Eiaengebalt  dnreK  Koeben  mit  Bittererde  oder  koblensau* 
rem  Kalk  «olUtändi|;  heXreit  wird,  hat  da«  Fncbs'sehe  &cbet- 
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Mt  air  mO^Bdi  gmesen,  es  (0^  überflüssig  gefaalftD  Im? 
lieo,  dteBem  Gegenstände  oeiie  Dntersochoiigeii  vat  widmen. 


Um  fOr  die  jetzt  anzustelleode  Vergleidmng  der  er? 
haltenen  Resoltate  den  Ueberblick  derselben  zu  erleich' 

lern,  ist  die  Tabelle  beigefügt,  welcbe  das  Verhällnifs 
der  zusammeDsetzeDden  üestaudlbeile.jHid  üur^  jedesma- 
ligen Sanerstolfgebak  entbftlt  ^ 

Betmebten  wir  zoerst  die  ▼erscUedenen  Elemente» 
aus  wekhen  jene  Körper  zusammengesetzt  sind,  so  zei» 
gen  sieb  uns  zwei  isomorphe  Keiben,  wovon  die  erste 

TAoneniet  Chramoxydul,  Eisenaxyd  xnii  Manf 
ganoxjd, 
die  zweite  aber 

Taücerde,  EUmoxydul  und  Zinkoxyd 

entbttlt 

Diese  Elemente  finden  sich  In  den  antenaditen  Foe< 
fiilien  auf  e^ie  solche  Weise  unter  einander  Terbuuden» 

demittel  geprüft,  und  dasselbe  im  Allgemeinen  ▼ollkommen  be*> 

wätirt  gefunden.  Zur  Trennung  des  Eisenosyds  Tom  Eisenoxy- 
dul,  behufs  einer  genauen  ^uautiiativeii  Bestiruiuung  dieser  bei- 
den Substanzen,  ist  jedoch  nach  ihm  die  Magnesia  alba  dem 
kohlensauren  Kalk  vorzuziehen,  weil  bei  Anwendung  dieses  die 
Flüssigkeit,  welche  von  dem  als  basisches  Salz  gtTälltLn  Eisen-' 
Oxyd  abfiltrirt  worden  ist,  ihrer  vollkomiunen  Neutralität  wegen, 
nnd  weil  während  der  Operation  ein  kleiner  Tlieil  des  Oxyduls 
in  Oxyd  übergeht9  sich,  schwach  trübt.  Bei  Anwendung  der 
Magneaia  alba  wird  dieser  Unannehmlichkeit  som  grofsen  Theil 
Torgebengti  die  Flüssigkeit  trabt  sich  nicht,  wahrscheinlich  weil 
die  fiiuererde  roit  dem  Eisenoxydul  constante  Üoppelsalae  bildet«  ' 
Znr  Scheidang  des  Kobalt-  und  Nickeloxjds  vom  Eisett- 
oxyd  läfst  sich  iadefs  die. Magnesia  alba,  weil  sie,  wie  der  kok* 
iM^nfe  fiarjt,  4ie;&al«e  aller  drei  Oxyde  gleich  vollstSndic  wn^ 
•ettti  nicbl  anw«nden|  wohl  aber  mit  Yorthetl  der  bobloMani« 
Kalk,  der  «neb»  kalt  in.dne  L^anni^  imn  saiffeiertaiuiem  .BleL 
luc^d  fetngen»  dieselbe  ToUkuniaäien  ton  allem  etwa  betfemiicl^ 
ten  fTitnmUwK^d  beireit.  *  (llhs«  t  Pbahnaci  XJÜCV  S.  11L>' 

\ 

/ 
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.dab  liei  dem  Vörbemdien  des  dnen  oder  andeni  die 

übrigen  der  entsprechenden  Reil>e  eutweder  gäuzlich  feh- 
len, oder  nur  zum  Theii  vorbanden  sind,  jedoch  so,  dafs 
sie  bei  etwanigem  gegenseitigen  Austaasch  bisweilen  el» 
nen  anmallgen  auf-  oder  absteigenden  Uebergang  bilden* 
lu  dieser  Beziehung  zeigen  die  Thonerde  und  das  (^hrom- 
oxjdui  der  ersten  Reihe,  und  die  Talkerde  nebst  dem 
£i8enoxjdnl  der  «weiten 'den  auffallendsten  Znsammeii- 
bang.  Die  Thonerde,  welche  beinahe  in  Keiner  der  nn- 
tersüchten  Verbinduiigea  fehlt,  weicht  in  No.  9  und  No. 
10  dem  Chromoxjdul,  und  wird  in  No.  12  vollkommen 
durch*  das  Eisenoxjd  ersetzt.  Die  Talkerde  dagegen,  bei 
nur  geringem  Vorherrschen  des  Eisenoxjduls,  in  No.  2 
vorfierrschend ,  nimmt  successive  ab  in  No.  1,  5,  4,  3, 
9,,  10,  7,  8^  während  das  Eisenoxydul  in  gleichem  Ver-  ' 
hfiltnisee  steigt  Beim  Auftreten  des  Zinka  in.No.  7,  8 
und  11  nehmen  Talkerde  und  £isenoxjdul  auf  gleiiE}i)e 
Weise  ab*         *  ' "  •  •.  •  - 

Diese  einfache  Vcrgleichung  zeigt  schon  deotli^, 
dafs  jene  ans  analogen  Elementen  zusammengesetzten  Fos» 
silien  durch  ein  enges  Vei^andtschaftsband  verknüpft  sind. 
Als  Glieder  einer  zusammengehörigen  Reihe  betrachtet, 
erscbeineii  Spinell  und  Magneteisenstein  als  die  einfach- 
sten, •  Franklinit  nnd  Cbromeisenstein  als  die  zusammen- 
gesetztesten, und  Pleonast  und  Gahuit  gleichsam  als  Mit- 
telglieder. 

Wenden  wir  uns^nabh  dieser  vorläufigen  Betrach- 
tung zu  dem  SaaerstofTverhältiiifö  der  gesonderten  Bestand- 
theile,  und  vergleichen  in  einem  jeden  Fossil  die  Summe 
des  Sauerstoffs  aller  Eligmente  der  ersten  i\eihe  mit  dem 
der  zweiten  Reihe»  so'  zeigt  .sich,  für  alle  ein  und  das- 
selbe, durch  das  Verbdltnifs  von  8:1  *  aaszndrfieketide,' 
Mischnngsgesetz.  "  "  '  ' 

Im  Spinell  erscheint  dasselbe  am  einfachsten  ausge- * 
drOckt,  .und  mit  J&edrt  .kann^  mfin  iha  deaMib .  ds  den 
Omiicltjpus  der 'ganzen  Beihe  betraditea.  Was  die  Pleo« 
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fiMfe  betrifft, -  Mt  teigt  die  deutliehe  Analogi0  demlbei^ 

sowohl  mit  dem  Spinell  als  unter  sich,  cials  das  in  ihnen 
enthaltene  Eiseo  für  reines  Oxydul  anzuucliineu  ist,  in- 
dem auch  unter  dieser  Bedingung  das  .Verbäitnifs  von 
\3:  l  sich  am  reiosten  darstellt.   In  Bezng  auf  den  Pleo- 
'O'ast  Von  der  Iserwiese  scheint  es  aus  ähnlichen  Gründen 
dagegen  wahrscheinlich,  dafs  ihm  neben  dein  Eisenoxj« 
dul  etwas  Oxjrd  beigemengt  ist»  womit  die  Verschieden- 
heit' seiner  physischen  Natur  von  der  der  Sptnelle  und 
übrigen   Pleonasfe  vielleicht  in  Verbindung  steht.  Im 
Gahuit  dagegen  ist,  wie  im  Pieooast,  das  iiiseu  wiederum 
«Is  Oxydul  zu  betrachten,  welche  Annahme  auch  bei  dem 
Chromeisensfefn  durch  seine  genugsam  erkannte  Natnr 
und  Analogie  mit  dem  Magneteisenslein  ebenfalls  hinläng- 
lich gerechtfertigt  ist.    Eben  so  darf  es  der  Analogie  er« 
laubt  seyn,  das  Eisen  im  Frapiilinit,  der  vom  Gahnit  zmn 
Magneteisenstein  gleichsam  ein^n  Uebergang  bildet,  iQr 
Magneteisenstein  anzunehmen,  um  so  mehr,  da  das  im 
Fossil  enthaltene  Jdanganoxyd  eine  directe  Bestimmung 
des  £isenozyduls  und  £isenoxyds  nicht  wohl  möglich 
macht  .  - 

Der  Magneteisenstein,  bei  dem  sich  das  Mischungs- 
gesetz  gleich  einfach  wie  bei  dem  Spineii  ausspricht,  be- 
schliefst  gleichsam  die  ganze  Heihe, 

V^as'^  die  Kieselerde  betrifft,  deren,  in  dieser  Bö- 
trachtung  noch  keine  Erwähnung  geschehen  ist.  so  scheint 
sie  für ;  die  Zusammensetzung  der  untersuchten  Körper 
durchaus  unwesentlich  zu  seyn»  so  wie  sie  dann  im  Chrj^m- 
«isenstein,  Franklinit  und  Magneteisenstein  gänzlich  ver- 
schwindet. Für  die  Ansicht,  welche  sie  als  Yerunreini-  • 
gung  betrachtet  und  ihren  Ursprung  von  den  Fossilen 
hernimmt,  in  deren  Begleitung  die  Spinelle  vorzukommen 
pflegen,  sprechen  die  meiste  Gründe.   '  - 

Bedenkt  man,  dais  sowohl  der  rolhe  als  der  blaue 
Spinell  auf  ähnlichen  Lagerstätten,  meiatentheils  in  inhi^ 
ger  •Verbindndg  mir  efatini,'gelbBn  Glindmr  vlarkniiiiien^ 
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jm  erscheint  es  eebr  wahrscbeinlich,  dafs  die  Kieselerde 
■lü  des»  ktnem  vielieieht  nie  SiUent  der  Tkmeid«  in 
den  Spinell  fibei^aogen;  eioe  Venrntflmiig»  die  endi 

bei  den  Pleonasten  Aiuvcnduiig  findet,  welclie  ebenfalls 
gern  mit  Giinimer  verl>uQdea  vorkommn»  Beim  Gahnit 
NfK  7  desegHi  rtUirt  die  Jüeeelerde  e»  weliiecheinUchr 
ffSm  von  den  eoCdee  Inoigiteiut  ihai  ▼eMteeheenen  Telk- 

ecliiefer  her,  welcher  Auflebt  die  gleichmcilsige  Abaahme 
der  Talk"  und  iüeselerde  im  amerikauischen  Gahui^ 
dei<  einer  anderen  Legmlilln  nncriiAri»  eelir  woU  sn  enu 
•ptechen  ediemt 

Wenden  wir  ans  jetzt  schliefslich  zur  Bestimmung 
der  chemischen  Formeln  für  die  einzeiueu  Glieder  der  , 

M  Rl  «HeMMi»  N^MMtei  Rate, 

nen  folgende  ale  die  allein  passenden: 


1)  FOr  den  öpineU 
fl)  Fttr  den  Ptoonart 

d)  FOr  den  Gahnit 

4)  JFiy  deo  rhroMsieenpftio 

B)  nr  den  nankUoit 

r 

C)  Ffir  den  Magneteisenstein 


Zaj 

Fe}  j¥e 
2nJ  tibi 


Zusätze. 


■  _ 

Die  starke  Verwaudtscbaftskraft,  welche  das  Thon* 
erdehjdrat  auf  die  zn^leiob  aut  ihm  aas  einer  Auflösung 
friUllen  Oijib  dea  Zinke  nud  der  Tdkeide  MMlOit,  et- 
Mokk  M  den  ekeo  besekÜebeMi  Analysen  die 
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^  onzoni. 
1  Saiiersiorf. 


Pleonast 

von  dem  Vesuv. 


6L 

Pleonast 

von  der  Iserwiese. 


Procenle. 


Sauerstoff. 


ü,6l 

9,14 
lß3 


2.38 
5,06 


1,19 
31^9 

10,0 
1,15 


'rocenle. 


S.•^^|pr<;lo^|'. 


1,79 
59,66 

0,73 
17,7 
19.29 
 Spur 


0,90 

27,86 
021 

6,91 

4^ 


Suiim 


S«ael28=l:3  |  ll,15:31,59=sl:3  1 11,30^28,07=1 : 3 


42,86   I  100,84  |   43,93   [  99,16  |  4CIJ7 


seiiütein 

llui'rt. 


Saoerftun. 


Kiese] 

ThoDi  5,43 


11. 


MagnetdientteiiL 


12. 


ftmddimt 


Procenle. 


0,40 

0,73 


SauerttofT.  |  Proccote.  iiSauenioff« 


0,20 

0,30 


Magoeteiseosleio 

68,88 


Ei«enoiyd 

47,52 

EiseDoxjdl. 

2134 

10.81 


14,56 
4,86 
2,14 


MangaDOxyd 


18,17 


Saucf  37=1:3]    7,00 ; 20,24=1 : 3 


80,71   I  99,00 


5,83 


37,44 


Spur 


Spur 

Eltenoxjd 

69 

Eisen  oxydl. 

.  81 


21,15 


100  ^ 

7,05:21,15=1:3 
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nang,  dbfa  -Ae  florrfi.AiinioDi^  gefUhe  Thumtrie  i|ft 

piemals  vollständig  in  Kalilauge  i^ieder  aufgelöst  wurd^, 
lind  ze^gt  deshalb,  dafs  eine  Rf^eneraUi^a^  cles  Spiiif^j]^ 
dort  stattfindet,  weldie  fikr  die  ÄDaljse  too  nicht  geriiY 


Schffieii^eiteii  legleitet  l^t .  Jkfk  «rfr  v6n  äep'  fie* 

dingungen  zu  dieser  Regeneration  vollständige  Kemitnifs 
zu  verschaffen ,  u|^^ ,  .y^eU^i^bt  auf  jliesem  Wege  eii;i|^ 
kfloitlicbe  Nachbildung  irgend  eines  der  untersncbAea  Kör- 
ffit  Vk  ^rrdchftp^  stelj[te.  ick  die  jf^  Versa^hie  ml 

.  ]),  Schvvefelsaures  Eiscnoxy^- Ammoniak  und  Ü^isen- 
Vitriol  wurden  ^n  ekiem  solcbcun  ycrhältnifs  mit  eiq^^Je^ 


schwachen  y  Yfcnig  voluminösen  Niederschlag  hervqr,  der 
sich  bald,ii^;?odei),^te.  5»|.gf,wopßei^^(  kö^^^ 

irtttfi'.*''^.  ?i^«Hi^aeneteise)|steip  roUkonimen  ^qa%  m. 
dem  er  <d^8^b/B||  Eigensch^ilft^i^  ^^^^^r  ^®lcne  Wi^  h  lM 

von  deip  ISieder^chlage  be^ichreibt,  dfii  er  durch  Behanc[- 
lung  einer  ,^plzsau|en  Aunügjn^j^^dj^  ^^S^^i^^^lf^J^^ 

XißT  I^ijederj^chlag  auf  das  Fijitruip  ^jgebracht  und  vor- 
sichtig getrocknet ,j  \pr  sowohl  seiner  äufseren  Bc^chaf- 
f^ll^  als  seiner  ma^e^sq^K^  Kraft  nach  dergestalt 
fciligepölyerten  Magneleisenstein  öhaUcli,  dafs  bei^  kaui| 
Ttpi^jCi^ander^iioters^iedeD.  , 

Purch  geringes  Glühen  verschwand,  jedoch  die.  mag- 
|l€(t$$e|ie  Kraft  ,  augenblicklich,  un^^  da|||^|P^lv.^^^rI\^ell 
mh  alsdann  ganz  wie  EÜsenoxjrd.       *        .  <  •  iiji  '  *^  f 

y^bip^jung  v9n  Oxydoxjrdul  auch  wirklich  dem  Verhält-, 
nif^  yo.n,3:l  entspräche ^  verniischlc  ich  die  oben.i^r^ 
llift^ten.  .§alse,,in,  d^m  Sauer^l<j^|;M^mib 

^s^i7;diil !  veriweiwglle  Ver^i^u^  .^i^  dj^.  afifan^ 

.abPie*e:Ann,l,  Bd.         (97)  5,  5ßd.  ,jj  .  .^^^ 
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Schwarze  Niedcrecliläg  bedeckte  sich  allmälig  väM  einer 
Lage  von  rothcm  Eiseoozjd,  welcbes  sich  aus  der  gelb^ 
IMi  gef^rbteo  FlOss^leit  darch  Oxydotvod  Dbch  IdHvnili- 

lÖie  untere  Lage  war  allein  dem  Magnete  folgsam; 
hm  das  Fiiprum  gebracht,  erschien  der  ganze  Niederschlag 
'dookelbraiiDy  verbiet  dich  Mt  'tam'WAfp^^        ab  wie 

ik^^^^:,  '      ;    ;  -    V'^'*  '  • 

3)  Ein^  Mischiihf^  nach  dem  Sauerstoffverhältnifi 
des  Oxyds  Zum  Oxydul  wie  4  :  1  gab,  mit  Ammoniak 
eefänt,  dasselbe  ma'gnetisdi^  thilm,  Jed^h'  darch  Eiaen- 
oxyd'  r^rudraftoi^.  Wal-aiil  d^a^efMr«  diirth  eiheil  in  «• 
Flübt^ii^keit  getauchten  Miigriet  g^samuielt,  so  blieb  gröfs* 
ieptheils  nur  Eisenoxyd '  zuriick.  An  magnetischer  Kraft 
war '  i^as  getrocknete  Pulver  )edoch  oibht  (m  'G«ringßteli 

"* '  ^och   einige   Mal  wicderfiölle,   mit  verschiedenen 
Quantitäten  ^n<;estellte  Versuche  derselben  AVt,  igaben 
das'  inagoetische.  Püiyef  '^tiet^  't^^  'sb 
bitiäler/  je  m^li^  itf  '  derlMfifsthbDg  3äi  SaMraloftirairliatt* 
niffi  yon  beachtet  worden*  ^ffni',  und  tnithin  ct- 

ä&eint  hiernach  di4*  AnViahme  vollständig  begründet:  ' 
't'?  ö)  DaTs^der  ÄTagneteisensteiu  nur  nach  dem  Saaer- 
alStrvMäfcVili  ^"Oiydi  'ifM  imiSi  wta  j|  i  l  nuinm 

b)  T)afs  d.is' aW  Ärb' beschriebene  Art' erzeugte  mag- 
netische Eisen,  wenU(' gleich  durch  Eiseooxyd  verunrei- 

keü  mittbeila.  .b '       >    5  s 

''^  "*t)  l)ars, 'wri 'die  diümischfe*  Arialyse  in  einem  Oxvd- 
Oxydur  enlhailomleu  Mlirtirar  ein  anderes  Vei-hältoifs  der 
bb^b' Öxydat/li{i8^iflerj''Sä^^  wdlld  lUe 

de^tz6"%r  ^2ääB^''hlchr  et#tf '^u-tid<«^'^ 
Mi^e  börtiigerf/.^ich'  aÄh^  w^hPs^i  -^erhalfcn  könne;' d^fs 
3e*r,  jenes  Veihrdtriifs  fibersteigende  Antheil  von  OxycJ 
10  keioer  ^weiteren  Beziehtiu^  W-dbiil  Oi^doic7dul;;'<idi 
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dem  fQr  sich  als  ein  besonderes  Clement  der  Zosainmen- 

setzun^  z^ii  betrachten  sej. 

*  Nach  fiiosea  in  ßezug  auf  den  Magneteiseusteio  an- 
gestellten Versneben  schritt  ich  zu  ähnlichen  Über  den 
Spinell. 

Um  zu  erfahr«o,  ob  die  Thonerde  mit  der  Talkerde 
eine  dem.Eisenoxydnxjrdul  analoge  Verbindung  eingehe, 
wenn  sie  zusammen  ans  einer  Flüssigkeit  gefällt  werden« 
nahm  ich  eine  Quantität  Alaun  und  schwefelsaurer  Mag* 
nesia  in  dem  SauerstoffverhäUnifs  der  Thonerde  zur  Talk- 
erde wie  3:1»  und  löste  beide  Mengen  in  Wasser  auf. 
Hleianf  wurde  der  schwefelsauren  l^ilkerde  so  viel  Sal- 
miak zugefügt,  dab  sie  durch  Ammoniak  nicht  getrübt 
wurde.  Mit  der  Alaunauflosui)^  iiemischt  und  durch  Am- 
moniak gefällt,  zeigte  die  abültrirte  Flüssigkeit  kaum  eine 
Spur  von  Talkerde  an;  es  war  dieselbe  also  offenbar 
aus  Verwandtschaft  201^  Thonerde  mit  gefilllt  worden. 

Umstände  hinderten  mich,  diesen  angedeuteten  Ver- 
sachen  einen  ht^ber^n  Grad  von  Genauigkeit  zn  gebeui 
und  für  den  Augenblick  einen  Weg  weiter  zu  Terfolgen» 
auf  welchem  sich  vielleicht  noch  einiges  Interessante  w-t 
geben'  dürfte. 

'    (Bericktigufng.    In  der  F^tvoej        d«i  .CbromiMiiTf 
stein,  S.  352,  Um  -€#  »tt«  €»)  ^   *  ' 


II.  -  Chmasche  üniersuehung 'des^  Antophjrliüs; . 
fon  L.  Fo pell  US  in  Sukbach  bei  Saarbrück.  * :  ^ 


Professor  John  hat  zuerst  den  Antophyllft  unter-* 
snoht  *) ,  und  darin ,  gefunden:  V  :       . ,   -  ' ' '    ! .  '  ' , 

•)  Gehlen 'a  Jociraid  Ifur  Gbemie  nad  Phytik,  Bd.  IL  5^496.  — 
'  ^oha's  chemiache  ÜntentichiiDg«!.  Bd«  L  $.  200. 

23* 
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'  ,                 Kieselerde  56 

Thonerde  13^ 
Talkefde      '  U 

Eiscuoxyd  6 

Maa^oxyd  3 
WasMT  '  ' 

Kalkttde  3,33 

Da  für  diese  Zusammcosetzuii^  keine  einfache  mine- 
niogUcbe  Fomel  aa^ufiDdeii  wer;  eo«  wurde  ich  dedurch 
Tereolalel,  dieses  Vpm\  noebmals  su  nntertaclieii. 

Den  zur  üutersuchuDg  angewaiidiea  Anlophyllit  ver- 
dankte ich  Hrn.  Prof.  Gustav  Rose»  welcher  deosel« 
bdB;  vpo  Kienrud  Sduirf,  bei  K^ogiBberg,  Hingebracht  hatte. 
Ei*  war  eine  »triiMif;  doich  eiBander  lanfeade  Maaae  mil 
krjstallinischeui  Gefü|^e,  durchschciuend,  und  von  einer 
Farbe  zwischeu  Gelbgrau  und  Nelkenbraun.  £r  zeigte 
gepfilvert  und  auf  der  Kapelle  stark  getrockoet»  beim 
GMiheft  ftber  der  Weiogeistlaiiipc,  keioen  Gewicbtaverliist 
Allein  durch  anlmlteudes  Wejfs^löhen  verlor  er  na«^  ver- 
^hiedenen  Versuchen  1,63,  1,65  und  1,67  Proc-  Durch 
^spiUhea  in  einer  Porceilan  >  Retorte  erhielt  ich  in  der  Voc> 
läge  ein  DeBtillat,  das  sieh  gegen  Pigmente  neottal  ycp* 
Weil)  «id  Qberiwopt  alle  Eigenschaften  des  reinen  Was- 
sers xei^c  Bei  dem  (Tlühen  giii^  die  Durchscheioenheif, 
so  wie  der  Glanx  und  die  braune  Farbe  des  Minerals 
f«rioren;  es  wurde  perlgrau. 

Ds»  gesehltofflie»  fiber  der  WeligelsIlMiipe  geglühte 
Pulver  ward  mit  der  vierfachen  Menge  kohlensauren  Ka- 
li's  gemengt,  im  Platiotiegcl  eine  halbe  Stunde  laug  ge- 
gilüht^  die  •  Masse  dann  mit  verdünnter  Salasfture  behiitt- 
deb  nnd  bis  xnr  Trockne  abgedampft ;  l^ierauf  mit  elwnt 
eoncentrtrter  Salzsäure  betröpfelt,  mit  Wasser  übergös- 
sen nnd  die  Kieselerde  durch's  Filfrnm  abgeschiedco. 
Die  durchgelaufene  Flüssigkeit  wuide  mit  ätzendem.  Am- 
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moniak  versetzt^  fedoch  ein.UebersdkDb  yenmedeik  Der 

entstandene  Niederschlag  wurde  mit  kaustischer  Kalilauge 
f^ekocbty  das  Ungelöste  abüUrirt,  die  Flüssigkeit  mit,  Salz- 
efture  sauer  gemacht  und  nun  mit  kohlensaurem  Ammo* 
niak  im  UeberschalB  versetzt;  es  fiel  aber  keine  Spur  von 
Thonerde  nieder.  Der  vom  Kali  nicht  gelöste  Rückstand 
imirde  mit  Salzsäure  bebandelt,  die  Auflösung  sorgläitig 
init  Ammoniak  neutralisirt  und  das  Eisenoxjd  daraus  mit, 
bemsteinsaurem  Ammoniak  geteilt  Die  vom  Eisen  ge- 
trennte Flüssigkeit,  die  etwas  Talk  und  Mangan  enthielt, 
\iard  der  magnesiahaltigen  Flüssigkeit,  die  ich  nach  Ab- 
(onderang  des  mit  Aetzammoniak  erhaltenen  Niederschlags 
bekam,  beigefügt;  ich  hatte  dieselbe  Torfaer  mit  Wasser 
verdünnt  und  mit  oxalsaurem  Ammoniak  zu  fUÜen  ver- 
sucht, aber  keinen  Niederschlag  von  Kalk  erhalten.  Ich 
"  teisetzte  sie  nun  mit  einem  Ueberschofs  von  kohlensau- 
rem  Kali,  so  dafs  alle  Ammbniaksalze  zersetzt  wurden 
und  dampfte  das  Ganze  zur  Trockne  ab.  Die  so  erhal- 
.  tene  Magnesia  ward  stark  geglüht  und  gewogen,  in  ver- 
'  dfinnter  Salzs&ure  aufgelöst,  mit  Ammoniak  neutralisirt 
and  das  Blangan  durch  Hjdrothiou- Ammoniak  gefällt. 
Dieses,  weil  der  Gehalt  nur  sehr  gering  war,  wurde  nicht 
wieder  aufgelöst,  sondern  nur  scharf  geglüht. 
Das  ErgebnifjB  der  Analyse  war: 

Kieselerde  56,74  Sauerstoff  28,54 

Eisenoxydul  13,94  3,17 

Talkerde  24,35  9,43 

Manganoxydul  2,38  '  0,52 

Wasser  1,67  1,48 

'  99,08. 

Die  Sauerstoffmenge  des  Eisendxyduls  vcrhSit  sich  zu 

der  der  Talkcrde  wie  1 :  und  zu  der  der  Kieselerde  wie 
1 :  9.  Wedu  man  also  Maugau  und  Wasser  als  unwe- 
sentlich ^betrachtet,  wäre  die  Formel  für.  den  Antophyllit; 

FcSi+Mg^Si^ 
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Die  ^of?c  Verschiedenheit  meiner  Analyse  voa  der  des 
Uro.  Prof.  Johu  kaun  ich  oicht  erklären. 

\ 

Zusatz. 

Vorstehcode  Analyse  de«  AntophyUits  von  Kougs- 
berg  ist  von  Hrn.  Vopeltua  in  dem  Laboratarium  dea 
Hm.  Prof.  Mitseherlich  schon  vor  mehreren  Jahren 

angestellt,  und  durch  einen  Zufall  als  Manuskript  bis 
jetzt  liegeo  geblieben.  Seitdem  babeu  wir  eine  ueuerei 
Analyse  des  AntophyUits  von  Leop.  Gmelin  erhalten» 
die  im  wesentlicheD  ganz  mit  der  von  Vopelins  Ober- 
einstimmt;  da  sie  indcfs  nur  vorlünfi^  in  Leonhard'» 
Handbuch  der  Oryktognosie  in  runden  Zahlen  angege- 
ben und  mir  oieht  bekannt  ist,  dafs  seitdem  sie  toU- 
stindi§  erschienen  w8re,  so  schien  es  nicht  uninteressant, 
die  Analyse  von  Hrn.  VopeÜus  auch  jetzt  noch  mit- 
zotheiien. 

Nach  diesen  Untersuchung^  kommt  der  Antophyllit 
in  seiner  chemischen  2iU8ammeosetzung  ^fm  mit  der  Horn- 
blende übeiein.  Die  Formel,  die  Vopelins  für  ihn 
aufsteüty  ist  die.selbe,  die  B Onsdorf  für  die  weifse  Horn- 
blende oder  den  Tremoiit  von  Gois|ö  angegeben  hat, 
nur  dafs  dieser  ein  Atom  Kalk,  jener,  statt  dessen  ein 
Atom  Eiseuox  \  (inl  enthält.  Auf  eine  gleiche  Weise  stim- 
men die  Krystaliformeo  beider  Substanzen  überein.  Die 
Krystalle  beider  sind  geschobene  4seitige  Prismen,  die 
sich  parallel  der  Seitenflächen  und  den  Abstumpfungen 
der  scharfen  und  stumpfen  Seitenkanteu  spalten  lassen. 
Bei  der  Hornblende  beträgt  der  Winkel  in  der  stumpfen 
^  Seitenkante  VW^,  Brooke  giebt  diesen  Winkel  zu 
125<>,  Köhler  zu  124°,  und  ich  habe  ihn  meistens  wie 
bei  der  Hornblende  zu  124^'^  gefunden.    Mit  Genauig- 

*)  NSmlidi:  Kieselerde  56,  Talkerde  23,  Tbooerde  3,  Kalk  2, 
Maofanoxydtil  4,  Eisenox^dol  IS» 
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kcit  läfst  sich  dieser  Winkel  nicht  messen,  da  die  Spal- 
tungsfläcben  oder  KrjstallflächeD  nicht  biureicheod  eben 
«  mndf  ood  dieCB  ist  in  Rücksicht  der  Straetur  der  Haupt- 
iioferschied  ewischen  Antopb^llit  und  Hombiende.  Die 
Spaltungsflächeu  nach  den  Seitenflächen  des  geschobenen 
4seitigen  Pnsma's  sind  bei  dem  Antopbjllit  unvolikomm- 
ner»  dagegen  die  parallel  d^r  Abstumpfung  der  schar- 
fen Seitenkante  Toilkoininener  als  bei  der  Hombiende. 
Brook e  hält  beim  Aütophjlüt  die  parallel  der  Abstum- 
pfung der  stumpfen  Seiten  kante  für  die  vollkommensten; 
>ro  ich  diese  Flächen.  deotUok  ^^sehen  habe,  waren  sie 
immer  Zusammensetzungs  -  und  keine  Spaltungsflächen. 

Der  Antophjüit  ist  also  hiernach  nichts  anderes  als 
eine  HttmUende,  die  sich»  in  Rficksicbt  der  chemischei^  Zur 
semmensetzoDg,  dadurch  anszeichnet,  diifs  sie  nacb  Vope^ 
iius  gar  keine,  nach  L.  Gmelin  nur  wenig  Kaikerde,  und 
statt  dessen  Eiseuoxjdul  enthält,  in  Rücksicht  der  Stru9tur 
dadorchf  dafs  die  Spaltungsflächeni  die  sich  unter  ;WinK«l9 
▼on  124^1  flchoeiden/unvolikonmener,.  die,  welche  parat- 
lel  den  Abstumpfungen  der  scharfen  Seitenkaulen  gehen, 
mUkommener  sind  aU  bei  den  gewöbu lieben  Abänderim- 
fen  Uorjibleode.  Der  Anlopbjllit  verhält  incb  also 
xii  diesen,  wie  der  Hjpersthen  zu  den  gewöhnlichen  Ab- 
änderuügeu  cjes  Augits,  sowohl  in  Rücksicht  seiner  che- 
mischen Zusammeusetzuug,  als  auch  in  Rücksicht  seiner 
Stmeliur,  wodurcb  die  Uebereinstimnuing,  die  zwischeiip 
Hornblende  und  Angit  stattfindet,  und  worauf  ich  in  ei- 
ner früheren  Abhandlung  aufmerksam  machte  nur  um 
ao  grOfser.  wird. 

Gustav  Rose. 

*)  S.  den  vorhergekeiideD  Band  dieaer  Amuden,  S.  32L 
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HL   CMer  dm  Mmf^  mm  (mm  Mm€rakp§emm 

den  Aesdiyiut  und  den  Sarcolith,  nebst  ar^  * 
deren  nunemlogischea  JSoiizen; 

pon  H.  J.  Braake, 

m 


m  ■ 

Unter  diesem  xSauieii  soll  in  Kastuer's  Archiv,  Jahrg. 
18i7,  Ueit  1,  VOB  Prof.  ikupffer  cio  Mineinl  beschri«- 
bn  i?ord«ii  sejm,  das,  >ob  Hrn.  Mettg«  Mtdeckt,  «p 
KneMee  In  Sibirien  votkomnty  bla  «mI  wieder  begtelM 

vou  einni)  in  rihouiboedeiü  ki  vstallisirlcu  Titaneisen,' voQ 
dem  Hiu.  Lev y  in  den  PhiL  Magaz.  and  Antials,  N.  »R 
y^L'  I.  p*  %  «iiM  AbbiMang  und  BeaeliroibaDg^  jedocb 
.  etae  MesMiqgen,  gegeben  bat 

Wahrscheinlich,  weil  er  nur  das  Titanei^  sab,  bat 
Prof.  (t.  Rose  geschlossen,  diefs  sejr  der  üiueoit  von 
KopCfer.  Indefs  ist  der  limenil  eine  besondere  Sub- 
-BlMiZi  deren  Gnlndforo!  ein  geradea  yboa^isciieB  PritM 
Vbtt  19§*  W  ist,  dessen  End-  und  SetteniianteBiMi  nabe 
ifvie  tT:ll  verb;il(cfj.  Die  Farbe  desselben  ist  schwär- ' 
zer  als  die  der  iibouiboeder  des  Titaneiseus,  und  die 
Oberflttcbe  einiger  Kiyslakle  iat  glatt  und  gUinMid.  Spail- 
barkelt  habe  ich  nicht  bemerkt,  der  Braeb  tat  uneben, 
in's  Muschlige  neigend,  mit  Glasglanz.  Specif.  Gewicht 
5,43.  Ritati  Glas  eia  wenige  Sein  Muttergesteia  ist  Clea« 
teiandit. 

Die  von  mir  unteraaditen  Krystalle  sind  klein,  nadi 

der  Axe  des  Prisma's  in  die  Länge  gezogen,  und  mit  den 
in  Fig.  3  Taf.  IV  abgebildeten  secundärea  Flächen  yer. 
aeheo.  Oie  Winkel  sind: 
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'■   '   M :  WeslSe»  aO^  '  hl»  cslOi»  44' 

Mt«  Sias  10        9i^=im  M  ' 

M:i   =151  36         -  •;«"k:101  10 

M  t  b  —III  50 

< 

TitaneiseiL 

SeiD  9peoi6sebe$  Gewicht  ist  4,74»  Beioe  Harte  ge- 
rioger  ftk  die  des  fiisenglaiizes.   Seiae  Wiokel  sind,  oaeb 

Levy,  yerglichea  mit  dcaeu  deä  axutuuieu  l:liäeuei:2.eä 
AfuQb  Ha idio^er»  fönende:  «* 

SiMiislaas.    Avau  Xiicn*  \ 

p:ai=122"26' 

psp<85,a6     86«ia'      85«5ir  ^ 

Levy*8  63  kommt  an  deo  von  mir  gesehenen  Kry-* 
Btallea  nicht  vor;  aiiein  ich  finde  dieHäcben  eines  stum- 
pfen Rbomböeden,  entstandeiT  aus  dem  Abstnmpfeii  der 
Kanten  des  Haoptriiombo^ders,  und  diese,  Mrean  man  sie 
hl  nennt,  geben  folgende  Messungen: 

Aeschynit« 

Dieb  Hiiieral,  In  Sbiiien  von  Hrn.'  Menge  ent* 
Seekf,  Qttd  von  tbin  anfänglich  f&r  GadoKnit  gehalten,  ist 

vou  Hrn.  Ha  rt  w  a  II*)  analysirt  und  von  Hrn.  Berzelius 
.  mit  seinem  jetzigen  Namen  belegt,  doch,  so  viel  ich  weits» 
nnr  sehr  anroUkonmien  in  einer  Notix  von  Hrn.  Levy 
(PklL  Magaz.  and  Amuds^  Vol  l  p.  &7)  besebrieben 
worden.  Ilini^e  lose  Krystalle,  die  ich  kürzlich  erhalten, 
haben  mich  in  den  Stand  gesetzt,  die  Abbildung,  Fig.  4 
Taf.  ly,  und  einige  robe  Messungen  mit  dern^  gemeinen 
,  Gojuomefer  «Q  geben.   Letztere  sind: 

M :  b  ssElie«^         b  i  eaDl4S 

'      •)  S.  diese  Anaal,  Bei  XVII  i>,  483.       ►    •     .  jP„ 
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Daa  ^eciiißcbe  Gewicht  ist  s5,t4i^dÜiiV»rte  xiH- 
•chM  im  des  Apetite  und  FeidvaAt.  DI«  IWbe  der 
'BradttMeke  brä^nliisbgelb,  wähcend  die  de&  Gadoliniu 
grün  ifiL 

Dicfs  Mineral  habe  feh  nath  Hra.  Menge  benannt, 
der  es  mit  den  yorbergebeudeii  ia  der  ^ähe  von  Miask 
eotdeckte. 

Der  Meogit  kommt  in  KiyataUeo,  eiogewaehseD  ib 
derben  Feldspath  und  Glimmer,  in  einem  granitiscken  Ge- 
steine vor.  Seine  Grundform  ist  ein  schiefes  rlioui  bisch  es 
Prisma,  dessen  End-  und  Seiteukanteu  nahe  in  dem  Yer- 
hiltoifii  13 : 18  aleheo*  Dia  Fladieii  aiwl  för  Messmigen 
•mit  dem  Reflexionsgoniometer  xq  matt,  and  die  der  grö- 
fseren  Krjslaiie  nicht  einmal  eben  i;emio;,  om  sieb  genau 
mit  dein  Contactgoniometer  messen  zu  lassen. 

Dia  KryataUa  haben  die  in  Fig.  §  Tal.  iV  abgehU- 
date  Gaatak,  und  folgende  "WinKel: 

HilTsss  95  W   .     P:e=13t  9ff 

P  :  a  sl40  30 

Ibra  Farbe  ist  rOtblichbraiiDi  ihre  Hirto  zwischen 

der  des  Apatita  mod  Feldspatbs;  ihr  speeif.  t^ewicht  4,88. 
Regelmäfsige  Spaltbarkeil  fehlt,  Bruch  uuebeii  und  liruch- 
fiftcben  matt  Sie  sind,  noch  nicht  aoaljrsirt,  enthalten 
abaff  ^agen  ibvea  hohen  ^pecifiBcbafi  Gewicbla  wafaaachaio- 
lieb  MataHoxyde.  HSuüg  sitzen  an  nnd  in  ihm  Krjstalle 
Ton  Aescbjntt,  zuweilen  auch  von  Zircoo. 

.  SareoUth  vom  Veanv*). 

Dieis  Mineral  ist  vermuthlicb  zuerst  vom  Dr»  Tb o  m- 
aon  beoliaelitat»  und  von  Hailj,  dar  von  diaaem  einige 
Krystalibragaiantn  mc  Untersnobung  bakenmiea.battet  för 

*)  Siebe  aie«o  AmMlea.  Bd.  V  6«  4^  P. 
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eine  Varietät  des  Analcims  f^ehalten ,  da  es  ihm  den  W{)r- 
fei  zur  Grundform  zu  habea  sebieu.  Dem  geinUfs  wurde 
ik^  loUie  Aoakim,  gleich  vvie  der  rotbe  Gmelinit,  mtl 
dem  iNamen  SarcoHt  belegt.  Eia  Exemplar,  mit  dem 
Hr.  Heuland  mich  beschenkte,  und  ein  Kr\ stallfrai:inent, 
welches  ich  vom  Dr.  Donati  erhielt,  hat  mich  iu  dea 
Stand  gesetzt  I  die  Fig.  6  TaL  Iii  und  folgende  Meaeun* 
gen  zu  geben:  <  , 

Pra.slS?«' 19'  M:b,s|5a''2tf 
P:a,=^128  33        M:a,=l23  34 

P:d  =  90  M  :  b,  =102  28 

P:c  =138  25        M:e  =153  26 

M:d  =135 

Die  Grundform  ist  eiu  quadratisches  Prisma,  dessen 
End-  und  Seitenkaut^ n  sehr  nahe  im  Verhäitniase  62 : 55 
sieben«  Die  Flächen  b^  kmnmeD,  wie  aus  d^r  Figor  er* 
bellt,  nicht  paarweise^  sondern  nur  einzeln  an  einer  Seite 
von  c  vor. 

Wollaatonit  vom  Vesuv* 

DIefs  ist  dasselbe  Minerai,  welches,  naeh  den  von 
oitr  bei  vesnvischeo  Mineralien  angelroffmen  Etiquelten, 

früher  Zarlonii  oder  Zurlit  genannt  worden  ist.  Die 
Krjstalle  sind  gewöhnlich  sehr  unvoiistäudi^,  und  die 
Flachen  sehr  matt  Ein  Exemplar,  , welches  Dr.  Som- 
merviUe  besitzt,  zeigt  jedoch  einige  glänzende  and  gut 
hegränzie  Krjstalle,  deren  Untersuchung  mich  in  den 
Stand  gesetzt  hat,  die  Fig.  7  Tai.  IV  und  die  folgenden 
Messungen  za  geben« 

Die  Grundform  ist  ein  schiefes  rhombisches  Prisma, 
dessen  Seitenflächen  unter  91^  56'  gegen  cinauder  neigen, 
und  dessen  Seiten-  und  Endkauteii  sehr  nahe  in  dem  Ver- 
bSltnifs  40 : 25  stehen.  Es  ist  spaltbar  parallel  P  und 
83,  h,''C2.  Die  Spaltungsfläche  parallel  h  ist  am  ^lau- 
zendsten,  und,  wie  ich  angenommen,  parallel  def  kante 
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des  Prisma' s;  ich  weiche  demnach  in  dem  Wmkel  zwischen 
den  SpahtmgsflScben  von  dem  gewöhnlich  fiQr  den  Tafel- 
•patfa  aDgeDommenen  ab«  Bei  Esemplaren  aus  dem  Banoat, 
ttr  die  bisher  gewOhnlldi  nur  die  Spaltbarkeiteo  pendle! 
P  und  angegeben  wurdeu,  habe  ich  jedoch  auch  eine 
SpaUbarkeit  parallel  der  Fl&che  h  gefunden.  Die  Flä- 
dieii  «nd  voUkomniener  ab  gewiVhoUehy  und  einige  der 
gemeBBenen  Winkel  BtimmeD  geittu  mit  den  berechneten» 

V.B^^m^M  P  :gi—  « 

P :  a,  =150  23  P  :  e;=:145  7 

P:  33=129  42  P  :e,=133  43 

P:V=110  12     .    P:e,s=:115  33 

P:f,  =132  55  P  :g  a  da  52 

P:f«=iil20  42  M:H'=95  39 

P:M  =  iü4  48 

Et  kommen  aneh  Zwilling^krjretalle  vor,  deren  Si^ 

eammensetzungsfläche  paraliei  der  Endfläche  liegt* 

Bemerkungen  tv  ▼'or«tehea4ein  Avf«ats  von  Glitt.  Rate» 

Unter  dem  Namen  llmenit  hat  Hr.  Brooke  ia  der 
TorstehcudcD  Abhandlung  ein  neues  Mineral  beschrieben, 
weiches  Hr,  Menge  im  Umengeblrge  liei  Miask  im  Ural 
aufgefunden  hatte,  wo  es  in  kleinen,  schwarzen,  glänzen- 
den Krystalieu  lu  slrahhgen  Albit  eingenacbsen  mit  grü- 
nem Feldspath  (Amazonenstein)  vorkommt  In  demsel- 
ben Gebirge  an  andern  Stellen  kommt  Tilaneisen  vor  io 
Begleitung  mit  weifsem  Eiäolith,  schwarzem  Glimmer,  Feld- 
spath,  Pjrocbior,  Zirkon  u.  £.  w.  Meuge  hielt  die  Kry- 
stalle  Tou  Titaneisen  für  Tantalit,  und  sandte  sie  auch 
unter  diesem  Namen  im  J.  1828  den  Aetionären»  auf  de- 
ren Kosten  er  die  Sibirische  Heise  machte.  Hr.  Kupf- 
fer,  damals  noch  in  Kasan,  erhielt  von  Hrn.  Menge 
diese  Kry stalle  wohl  zuerst;  er  sah,  dafs  sie  keine  Tan- 
taÜtkrjstalle  sejeu,  die  unregelmSfsige  Ausdehnung  der 
Flächen  veranlafsle  ihu  abcr^  cie  lüi  ciu  ucucs  Mineral 
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m  htStan,  im  «r  Unmä  ninstet  and  K^stfter'b 

Archiv,  Bd.  X  S.  1,  beschrieb.  Die  KrysUdle^  mUtm 
Hr*  Menge  für  das  König!.  inineraIogi<?che  Mnseuin  nach 
BoeUb  ochinktOu  warea  deutiiisbert  so  dais  ich  sie  gleich 
'flif  TiliDeiM  «ieaneo  koeot^.  Ich  •  machte  diefe  fte* 
flritat  in  diesen  Annalefi,  Bd.  IX^  &  286,  beVamit  Za 
derselben  Zeit  liatte  auch  Hr.  Heafand  in  London  diese 
KijBtalle  ^OD  Uro.  Meu^^e  erbaiten,  bei  weichem  erste* 
reo  eie  Hr.  -Levy  aah,  der  ebenfalls  dfe  .i7eriiieuiü«cheii 
Taatiditkrysfatte  fitr  Tilaneiien  erkanntet  tind  sie  ab  sol» 
dies»  Phil,  Mag.  and  ^ijmaU,  VoL  I  p.  2Ü,  beschrieb. 

Sp^i^  übertrug  nun  Menge  den  Namen  iimenit  aiif 
^  kleineQ  Krjatalie,  -  die  Hr.  Brocke  gemetaeBi  die  I 
aller  ▼enehieden  ahid  too  denen  die  Hr.  Kopffer 
beschrieben  hat.  In  dem  Königl.  mineralogischen  Mu- 
seum beiladen  sich  diese  Krjslalie  auch,  sie  fanden  sich 
In  den  von  .Menge  zuletzt  gesandten  Transporte,  der 
^nt  nach  meiner  Radikebr  von  der  Sibirischen  i^eiae  an- 
kam. Ich  habe  sie  selbst  an  Ort  nnd  Stelle  nicht  gefun* 
den,  und  bin  erst  hier  darauf  aufmciksam  geworden.  Die 
Krjstalle  des  Königi.  Museums  sind  indcfs  alle  ohne  deutr 
.  liehe  JEndkryatalÜsationi  die  Seitenflächen  aber  glfin^n^ 
nnd  reeht  gnt  mit  dem  Refleiionsgoniometer  mefsbar«  Ich 
Labe  sie  auch  gemessen,  uud  ziemlich  denselben  Winkel 
wie  Hr.  Brooke  erhallen.  .  Sie  ähneln  auf  dem  ersteu 
Anblick  vohl  dem  Poijmigmi»  ■  welchem^  sie  sich 
aber  gleich  dnrcÜi  die  Winkel  unterscheiden,  ^a  acheint 
mir  iadefs  nicht  zweckmäfsig,  auf  diese  Krjslalle  den  Na* 
men  lim^nit  zu  Ubertragen,  da  mau  damit  einmal  da»  Ti* 
taneisen  vom  llmengebii|[0  beceichnet  Imt. 

Moaander*)  |iat  gezeigt,  dafs  das  Titaneiaen  tpq 
den  verschiedenen  Stellen  Verbindungen  enthalte  von  jti- 
tansaurem  Eisenoxjdui  mit  Eiseooxjd  in  sehr  verschiede- 
nen Verhältnissen,  und  dafs  sich  das  Titaneiaen  Tom  11- 
meogebirga.  durch  die  groÜBe  Menge  ▼on  titanaanrem  .{Üi- 

•)  Diwe  Annaicn,  Bd.  iiX  6.  jiid.  ^.   ^  \ 
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senoxydal,  die  sich  dario  befindet,  mugmkthd^L  Wakxw 
MefoÜch  mitencbeidao  tieh  di«  vmabiadeiieB  SpMü 
¥M  lYtradseo,  die  TeraeliieAefie  chenliA^  Zcmümicü- 

setzuogen  eotbalten,  anch  durch  kleine  Ab^veichungeo  in 
den  Winkeln  y  die  iu  dem  rciuen  luseooljde'ODd  dem 
rsiaen  fitanttiiren  Eiseooiydnl,  wei»  die*»  TOiiilMil^ 
am  meüten  difTerlren  ftfirdeo.  Dief«  geirt  sdios  ant  den 
Messungen  hervor,  die  Hr.  Brouke  selbsf'iD  der  ▼•i*- 
stehenden  Abhandlung  von  dem  Titaneisen  vom  Ural  an* 
ftlbrt  Aebalicbe  Untefschiede  in  den  Winkeln  iote 
fiell  ancb  bei  dem  Kelkspath',  dem  Bitferspotb,  SpaM- 
sensteii)  und  den  übrigen  kohlensauren  Verbindungen^ 
die  mit  diesen  isomorph  sind;  und  wie  man  verschiedene 
Namen  bin  diesen  hat,  um  die  venchiedenM  .chemkeben 
ZosammenseCsongen  %n  bezeichnen,  so  ist  ea  andk  «weck* 
mäfsi^  und  nulhwendig,  auch  das  Titancisen  vom  llmen- 
gebirge  mit  einem  besonderen  Namen  zu  benennen,  und 
ihm  den'  einmal  zn^etheihcn  Namen  Omenit  zu  iMaaen» 
Aiiberdem  gtebt  es  auch  m  Verwechscinngett  Anliifa, 
Wehn  man  wieder  ein  eanz  neues  Mineral  llnieuit  nennt. 
Für  den  Umenit  von  llrooke  ist  daher  wohl  ein  neoer 
Name  wünschenswerth. 

In  ^er  vorstehenden  Abhandlung  bescbrelbf  Heir 
Brook e  noch  ein  zweites,  seiner  Meinung  nach  neues 
Mineral  vom  Ural,  weiches  er  nach  Hrn.  Menge,  der 
daaMifce  ebenfalls  ao^eConden  und  mitgebracht  bat,  MHu 
gti '  nennt  IMeses  IDneral  ist  aber  schob  frQher  Von 
Ereithaupt  beschrieben  (Schweifs;.  Jouru.  Bd.  LV 
S.  301  (1829))  und  Monazit  -euauut  worden.  Da  nüfl  ' 
der  Name  desjenigen,  der  das  Mineral  zuerst  beschrieben 
hat,  beizubehalten  Ist,  so  ilinfs  man'  auch  fOr  dieses  Mine» 
rai  den  Namen  Monazit  b^alten.  Da  aber  Hr.  Mengje 
das  Verdienst  hat,  auf  den  Broökc'schen  Umenit  auf- 
merksam gemacht  und  ihn  mitgebracht  zti  haben,  so 
scheuet  es  Am  z^weckmaikigsten,' *mif  dieMi  leMeren  den 
Namen  Mi^ngä  sn  übertragen. 
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'  Zu  diesen  Erört (TU  ügen  veraolafste  mich  der  Anfang 
,der  vorslebendeD  Abhandlung  von  Hrn.  fir<H>ke»  worin 
er  sa^t,  »unter  dooi  Namen  Ilni0nH  soll  Knpffer  ein 

Mineral  bcschriebeu  habea,  das  Menge  am  Urnen -See 
entdeckt  hat,  und  das  dort  mit  Titaneisen  vorkommt, 
welches  Levy  beschrieben  hat  Wahrscheinlich  hat  Rose 
nur  das  Tifaneiaenf  gesehen»  und  daher  geschlossen,  data 
der  iimenit  von  Kupff er  Titaneisen  sey.  Man  könnte 
fragen,  warum  Hr.  Brook e  noch  eine  Beschreibung  des 
Umenits  bekannt  macht,  da  dieselbe  schon  von  Knpffer 
erschienen  ist,  aber  ohne  weder  Knpffer 's,  noch*  meine 
AbhaiKÜiin^  gelesen  zu  haben  (denn  sonst  würde  ör'sol« 
che  Aeuiserungen  nicht  machen),  giebt  Hr.  Urooke  An« 
flelii'dfe  grOfisten  Unvorsichtigkeiten  Schuld,  die'nor  ef 
selbstÜegeht  ' 

•      «»  -lij  f.l,«.... 

lY-  .         dm  XanMt,  ein  neues  Mineral. 


iefs  Mineral  ist  zuerst  vom  Dr.  Thojoson  in  New- 
York  durch  euie  chemische  Analjrse  als^neu  erkannt,  wor- 
den *  Ihm  zufolge  besteht  eis  aus  Zusammephäuruiigen 
runder,  hell  graulichgelber  Körnchen  die' nicht  gröfser  , 
als  kleine  Sandkörner  sind,  uad  sich  schon  mit  dem  Na.- 
gel  von  eioanc^er  treuueu  lassen.  Die  Körnchen  sind 
durchsclieuiend ,  einige  sogar  durchsi^^htig.  Ihr  GUnz  ist 
Harzgianz  und  bei  den  durchsichtigen  Kömern  sehr  leb* 
hafL  Die  Körner  sind  zwar  rund,  allein  unter  dem  Mi- 
kroskop betrachtet,  zeigen  sie  sie!)  als  aus  un vollkomme-  s 
Den  Krjrstallen  bestehend,  und  ihr  Gefüge  erscheint  bl&ttrig» 
Das  specifische  Gewicht  ist  =3,201.  Vor  dem  Lötbrohr 
ist  es  sowohl  für  sich,  als  auch  mit  kohlensaurem  Na.  * 


Digitized  by  Google 


•  *      ■     i  » 


368. 

IfM  «nichmeltlMr.  .Ifuj^icler  Analjae  des  Dr.  Thoai- 

900  be&tebt  es  aut: 

Kieieltrde  32»708 

•      *    Kalk  36,308  ' 

Thonerde    "  12,280 

Eiaenoxyd  12,000' 
'  MaDganofiydttl  •  3l68(^ 
Wasser  0,600  •  - 

'  ^  (j^mlAaiit  Malher  Caod  spttler.deaXaplhit  ^  Amitj, 
il^tdee  äfufsfshart  Orange»  Staat  Njew-York*  io  USItri- 

Masaen,  in  demselben  Gestein,  worin  er  als  Kömer 
yorkqoiiut.  .Die  Mass^^  giaci  sehr  zerbrechlich ^  zerfall^a 
leicht  za  KOniem,  von  denen  einige  sich  in  iHr^smel^  v'oo 
^etwa  titt  Dttrohmesser  serspalten  lassen.  Wenn 

die  blättrigen  Massen  ^egcii  das  Licht  gehalten  werden, 
60  zeigen  sie  durch  lieÜexion  sehr  deutlich  die  Richtungen 
der  SpaltjLiogsebenen.  Betrachtet  man  ein  brennendes  Licht 
durch  <^iiie«  dOnne  Platte  des  Minerals»  *  indeihr  man  d^bei 
durch  ein  kleines  Loch  in  einem  Kartenblall  siebt,  so 
zeigt  sich  doppelte  .^trahieubrecbung. 

Hrn.  Math  er  infolge  schmilzt  es  vor  dem  l^öthroiir 
auf  iPl^tinblech,  schwillt  dabei  auf,  und  gtebt*eine  gröh- 
liche,  durchscheinende  Pci  lc,  die  scliwacli  vom  Magneten 
angezogen,  wird.  Mit  Borax  giebt  ein  Glas,  das  in 
der  Hitze  gelb,  erkaltet  aber  farblos  ist 

.'Die  SpaliungsflSchen  sind  parallel  den 'Seiten  eines 
doppelt  schiefen  Prisma's,  dessen  Winkel,  mit  dem  Ke-: 
il^onsgoniometer  gemessen,  sind:  / " 


P  :  M=  97°  30' 
P:T=s  94  00 

M:  T=107  30. 


.«1 


Die  Flächen  M  und  T  sind  picht  glänzend  genu^ 
um  die  Winkel  genau  su' geben.  (A^nmcan^  Joian. 
No.  38  p.  369.) 
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V.  lieber  den  MonticelUt,  eine  neue  Mineral^ 
s pect  es,  über  den  Zoisä  und  den  Ku^Jer^ 
Bleiritriol; 

von  Hrn.  H.  J.  Brooke. 

(MdSMcy»^  Magaz^  mtd  Aimalt,  ^oL  X*  p»  265.) 

•  Moülicellit. 

or  «twa  zwei  Jahren  erhielt  ich  von  Hrn.  G«  B.  I^o- 

Tverby  eine  angeblich  vom  Vesuv  liersfaminende  Slufe 
mit  eingewachsenen  Krjslallen  einei\  Substanz»  welche, 
irvie  ich  glaube,  noch  nicht  beobachtet  worden  isl.  Das 
Muttergestein  ist  ein  krjstallinischer  kohlensaurer  Kalk, 
der  aufser  dem  Dcueo  Mineral  Thcüchen  von  einem  schwar- 
zen Glimmer  und  einige  kleine  Augitkrystaiie  eingesprengt 
enlhttlL  In  der  Voraass^lzun^  dafis  das  erwähnte  Mine- 
ral noch  unbeschrieben  sej  und  Tom  Vesuv  hehlamni^ 
habe  ich  es  nach  Hrn.  Monticelli  benannt,  von  den» 
wir  ein  Werk  über  die  in  der  Nachbarschaft  jenes  Vul- 
cans  ▼orkonimendett  Mineralien  besitz^  Die  Kristalle 
sehen  im  Allgemeinen  wie  Quarz  aus,  und  k<lnnen  bei 
flüchtiger  Betrachtung  leicht  mit  ihnen  verwechselt  werden, 
ihre  F^rbe  ist  meistens  gelblich,  indefs  sind  einige  Kry- 
stalie  auch  fast  farblos  und  fast  durchsichtig.  Als  ich  ein  ^ 
Stück  der  Stufe,  zur  Auflösung  des  kohlensauren  Kalks^ 
in  verdünnte  Salzsäure  legte,  wurden  die  gelblichen  Kry- 
Stalle  matt,  und  mit  einem  gelblichen  Pulver  üb  erzogen 
unter  dem  sie  weniger  gelabt  wie  zuTor  zurückblieben. 

Die  Grundform  ist  ein  gerades  rhombisehes  Prisma 
von  etwa  132^  54',  an  dem  die  Eudkauten  zu  den  Sei- 
tenkanten  sehr  nahe  im  YerhäUnils  1 :  1,016  stehen. 

Spaltungsebenen  habe  .ich  auf  den  Bruchflächeo  nicht 
wahrgenommen,  und  die  Kiystalle  sind  zu  klein,  um  in 
dieser  Hinsicht  eine  weitere  ÜDlcrsuchung  zu  ^Cblatlen. 
Die  Härte  liegt  z^viscben  der  des  Apatits  und  Feidspaths 
ABiiai.a.Phyitk.B.99.St3.J.163t.St.lL'  &4 


870 

Kein  KfyBtaU  Iftbt  sich  ▼om  MattenBestein  so  bioreicbe^ 
befreieo,  dab  seio  spaciSsdieB  Gericht  iNtofimait  werden  . 

könnte;  auch  sind  Hie  Flächen  nicht  glHozeud  genug,  ^urn 
eine  geimue  Messung  zu  erlauben.  Die  folgende  wird 
demoach  io  Zukunft  noch  einer  Beri<;|itigung  bedürfen. 


Z  o  i  8  i  t 


'  Diefs  Mineral  ist  von  Haüy  mit  dem  Epidot  ver- 
Wecbsek  worden,  wahrscbeiulicb ,  weil  ^r^stalle  dieser 
Substanz  im  Zoisit  von  Hoff  vorkokumen;  und  diesen 
Irrihuin  baben  andere  Schriftsteller  geiheilt.  Der  ver« 
slorbene  W.  Phillips  sagt:  ^>Es  könne  parallel  den  Fla- 
chen eines  geraden  rbombiscben  Prisma's  von  etwa  60^ 
und  120®  gespaltfn  werden.« 

Hr.  Haidinger  sagt  in  seinem  TreiUtse  an  Mine- 
ralogy,  dafs  der  Epidot  und  der  Zoisit  leicht  durch  die 
Farbe  zu  uiHei  scheiden  scjen,  und  in  Bezug  auf  den 
Winkel  des  Zoisits»  welchen  ich.  als  verschieden  von  dem 
des  EfMdots  gegeben  habe,  bemerkt  er:  »diefs  würde  nft- 
thigeu,  den  Zoisit  als  eine  besondere  Specics  zu  be- 
trachten.« Hieraus  geht  hervor,  dais  Hr.  Haidinger 
selbst  nicht  Gelegenheit  hatte,  das  Mineral  zu  untersu- 
chen,  denn  sonst  wOrde  er  dessen  Versebiedenbeit  vom 
Epidot  sogleich  wahrgonommeQ  haben. 

Neulich  habe  ich  kleine  Zoisitkrysfalle  mit  EndMchea 
erhalten,  deren  Grundform,  wie  deutlich  zu  ersehen»  ein 
icfdefes  rhombisthes  Prisma  ist,  und  deren  Winkel,  wie 
sie  unten  angegeben,  denen  des  Euclases  sehr  nahe  kom- 
meu>  wenn  nicht  ganz  mit  ihnen  zusaiumenfalien.  Sie  lassen 
sich  auch,  wie  der  Euclas,  deutlich  parallel  der  schiefen 
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Diagonale,  und  sonst  in  keiner  Richtung  nicht  bestimmt 
spalten.  Die  ermähnten  Krjstalle,  deren  Endflächen  je- 
doch keine  genauen  Messungen  zuliefsen,  sind  in  unten- 
stehender Figur  abgebildet. 

€ 


■  l 


■  r, 


y 


a  :£:=107  20 
b  :r  =  121  45 
a  :ß'=145  20 
b  :Ä'=116  30 


Die  völlige  Einerleiheit  der  Gestalten  des  Zoisifs  und 
Euclases  hängt  offenbar  von  den  relativen  Dimensionen 
der  Grundformen,  so  wie  von  den  Winkeln  der  Prismen 
ab;  und  da  diese  Dimensionen  nur  aus  genauen  Messun- 
gen an  den  Endkanten  abgeleitet  werden  können,  so 
steht  zu  hoffen,  dafs  die,  welche  im  Besitze  besserer 
Krjstalle  sind,  die  fehlenden  Winkelmessungen  ergän- 
zen, und  so  die  Beschreibung  der  Form  vervollständigen 
werden. 

Kupfer-Blei  Vitriol  {Cupreous  sulphate  of  Lead), 

Vor  Kurzem  habe  ich  ein  Exemplar  dieser  Substanz 
erhalten,  welches  mich  in  den  Stand  setzt,  nebenstehende 

Figur  mit  folgenden  Messungen  zu  ge- 
beu.  Die  Grundform  ist  ein  schiefes 
rhombisches  Prisma,  dessen  Endkan- 
ten zu  den  Seitenkanten  sehr  nahe  im 
Verhältnifs  19  :  8  stehen. 


P  :  M=  96«  25' 
P  i  h  =102  45 
P:  c,=\l^  35 
P  i     =161  30 


P 
P 
P 


=156«  10' 


^:^=151  40 
^:^=129  40 
M:M'=  61 


Es  kommen  Zwillingskrystalle  vor,  deren  Umdrehungs. 
ebenen  parallel  der  Fläche  h  liegen;  die  beiden  Flächen 
P  öcbneiden  sich  dann  unter  dem  Winkel  154«  30'. 

24  ♦ 


YL    Ueber  die  doppdU  Strahlenbrechung; 

con  j4,  FresheL 

(JMr.  de  rAnid.  royaU  ä*  Seimen  Wc.  7«  jTAL  ^4».) 


Geleilet  durch  eine  aus  der  Wellentheorie  geschöpfte 
Hypothese  hat  Uujr^bens  ^^uerst  die  vrabren  Gesetze  der 
DoppelbrecboDg  eioaziger  Kryatatle  aufgefunden.  Diese 
Enideekung  ist  Tielleicbt  acbwieriger  gewesän  als  aile^ 
welche  iSewton  über  das  Licht  gemacht  bat,  >vas  dar- 
aus hervorzugehen  scheiot,  dafs  dieser,  nachdem  er  sieb 
vergebens  bemüht,  die  Wahrheit  aufzuQnden»  hier  an  Irr- 
fbum  vetfallen  ist  Wenn  man.  bedenkt,  wie  sehr  dl«, 
Erscheinung  der  Doppelbrechung  seine  Wifsbegierde  hat 
ansporoen  müssen ^  so  wird  man  es  nicht  wahrscheinlich 
finden  t  dafs  er  ihr  weniger  Aufmerksamkeit  geschenkt 
baben  soltte,  ab  den  übrigen  Phänomenen  der  Optik, 
uiid  erälaunen  mufs  man  daher,  wenn  man  ihn  an  die 
Steile  der  eben  so  richtigen  als  eleganten  Constructioo 
▼on  Hujrgbens,  die  er  doch  ohne  Zweifel  kannte,  da 
er  sie  in  seiner  Optik  dlnrt,  eine  fabebe  Regel  setzen 
sieht.  Unbegreiflicher  noch  erscheint  es  n her,  wie  die 
Richtigkeit  des  von  Huyghens  aufgesteliten  Gesetzes 
hat  länger  als  ein  Jahrhundert  verkannt  werden  ktonen, 
da  doeb  der,  durch  Aufrichtigkeil,  Bescheidenheit  und 
seltenen  Scharfsinn  gleich  merkwürdige  grofse  Manu  die- 
selbe durch  Experimente  bewiesen  hat.  Wollten  ^vir  es 
wagen,  diesen  sonderbaren  Zog  in  der  Geschichte  der  Wis- 
senschaft zu  erklären,  so  würden  wir  annehmen,  die  AnhSa« 
ger  des  Emissionssystems  wären  durch  die  in  ihren  Augen 
falsche  Hypolhcsc  abgeschreckt  worden,  das  üuyghens- 
sche  Werk  mit  der  ndthigen  Aufmerksamkeit  zu  lesen. 
Unter  den  neuem  Pfarsikem  hat  Yoong  zuerst  die 
,  Richtigkeit  des  Huyghen'scheu  Ge^et^es  geahaet,  und 
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#s  war  ailf  Minto  Häfk.ditfs  WollastondiMlbe  darA 
zahlreiche  and  geoane^Ten^die  prilfCe  and  bestSligte; 

Kaum  war  das  Er^ebnifs  dieser  Versuche  in  Frankreich 
bekauDt,  als  Malus  dieselbe  Arbeit  unternahm,  uod^ 
gleieli  Wallastoa,.  das  Huyi^hena^tche  Gesetz  ▼oH- 
komtnen  mit  allen  Messungen  fibereinstimmend  fand,  Lm^ 
place,  die  Doppelbrechung  vom  Standpunkte  der  Erais- 
sionstheorie  aus  betrachtend,  machte  von  dem  Princip 
der  kieiostM  Wirkung  eine  gelehrte  Anwendung  auf  die 
Bereehnuug  der  aufserordentlieben  Sfrahlenbreehnng.  Er 
fand,  dafs  man  den  Gang  der  Lichuheilcheo,  welche  diese  - 

•  jbrechung  erleiden ,  durch  die  Annahme  erklären  könue^ 
es  wirke  auf  sie.eiaa  gegen  die  KrjstaUasret senkrechte 
Abstefsnngskralt  pref>ortional  dem  Quadrat  des  Sli6us  vom 
WinkeU  den  der  ungevN  ühnliche  Strahl  mit  dieser  Axe 
mache,  woraus  dann  fol^t»  daCs  der  Unterschied  zwischen 
den  Quadraten  der  Gescbwindigkeitenj^  weiehe  der  ordent- 
liche und  der  aufsererdentliehe  Strahl  basitzt,,  proporti^ 
nel  demselben  Sinus  ist. 

•  Biels  Resultat  ist  indefs  nur  eine  Uebersetzung  des 

*  Hoygbens'seben  Gesetaea  in  die  Sprache  des  EmissieBa« 
S3r8tenis.  I>ie  Eechnungen  ^AD  La  place  haben  die  Iheo^' 
'  relisrhe  Frage  nicht  beantwortet;  denn  sie  zeigen  nicht, 
weshalb  die  Repulsivkraft,  welche  von  der  Axe  ausfliefiBt, 
yariire  wie  das  Quadrat  des  ^nus  der  ^(eigaBg  des  au* 

' '  (serordentliclien  Strahle,  gegenr  diese  Axe;  viehnehr.  ist  es 
sehr  schwierig,  diese  Hypolhe^e  duich  mechanische  Be- 
ti^achtungen  zu  rechtfertigen. 

,  Ein  und  demibe  polarisirfe  Strahl  erleidet  nääilidi '  f 
kl.  einem  Kalkspatkrhonäboeder  entweder  die  ordentliche 
oder  die  aufserordentliche  Brechung,  je  nachdem  seine  Pola- 
risationsebene  parallel  oder  senkrecht  gegen <len  üaoptschuitt 
des  Krjstalls  liegt  Es  wären.  ali60..die  Seiten  des  Licht- 
bttedels  oder  die  parallele^  SeitenflSchen  der  Lichtth^ilf^hen» 
die  alleinig  durch  die  Verschiedenheit  ihrer  Eigenschaften  . 
oder  Anordnungi»  die.  Art  der  ikechung^iiedingltett;  zwei 
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AaMr  Seitenflächen  würden  eine  Abstofsimg  von  Seiteu 
der  Axe  erfahren»  die  beiden  andern  aber  ßieichgüilig  ge* 
%W  diteelbe  bleiben*  Dieselbe  Wirknogslosi^it  nfiCite 
ihan  aber  anefa*  bei 'der  ▼örderttf-  ond  Hinteren :.FlSi!he 
der  Lichttheilchcn  aonehmen,  wetf  man  den  Strahl  durch 
eine  bioüse  Drehung  um  ihn  seibjit  der  Abstoisungskraft 
der  Aie  entziebeD  kann.  Nun  mnCt  aber  die  Aepulsiv- 
kraft^  welche*' von  der  Axe  senkrecht  gegen  deren  KiA^ 
tun^  ausgeht,  eben  so  gut  auf  die  SeiitnlliK  hen  der  Licht- 
theilchen  wirken,  wenn  der  Strahl  paraliei  ist  der  Axe, 
wie  wenn  er  aeukreoht  auf  derselben  steht,  nnd  man  sieht 
nicht  ein,*  weshalb  die  Wirkung  im  ersten  Fall  Noll  tejD, 
und  im  z^^eite^  ihr  Maximum  erreiclven  80II. 

Auch  wenn  man  alle  Unler6uc|iuagea  Über  die  me- 
chanische Ursache  dieses  sonderbaren  Gesetses  bei  Seite 
lifst^  und  dasselbe'als  eine,  nach -dem  Enrissioassystem^ 
nothwendige  Folgerung  aus  den  Thatbacheu  betrachtet, 
wird  man  dennoch  |n  andere  Schwierigkeileo  verwickelt.  . 
Diesem  Sjrstem  gemftfs  besteht  dimüch. 'ein  Btlndel  ge* 
wdhnlicheo  Li!^ta  abs  MolecOleii,*  dessen  -Polarisations- 
ebenen nach  allen  AziraiUhen  hin  gewandt  sind*  Die 
Erfahrung  zeigt  überdiefs,  dails,  wenn  ein  Strahl  auf  ei- 
nen Krjstall  fällt,  die  Richtung  seiner  Polansatlonsebene 
Bich  nicht  piOlzlioh  im  Moment,  seines  Eindringens  Sndert, 
sondern  aUmälig,  und  nachdem  er  bis  tu  einer  gewissen 
Tiefe  eingedrungen  die  im  Allgemeinen  viel  gröfser  ist^  als 
main  den  Wirkungskreis  der  gevöünlichen  uiid  ungewöhn- 
lichen Breehong  oder  den  krnnMblihige  Theil  des  Laufs  der 

'  Strahlen  annehmen  kann.  Diefs  gesetzt,  wird  in  einem 
gewöhulicben  Lichtbündel  nur  ein  sehr  kleiner  Theil  der 
Stsahlea  setne-  Polarisationsebeneii  genaa  parallel*  oder 
aenkreefat  gegen-  den  Ha^ptsohnitt  •  liiegen  haben.  Die 
Pülarisationsebenen  fast  aller  Lichtmolecüle  sind  nach  den 
intermediären  Azimuthen  fast  gleichmäfsig  verlheilt.  Wirkt 

,  liuh  die  Abstobiingskraft.der  Ate  aitf  ^intfn  parallel  dem 
HaoplschHilt  polarisirten  Strahl  gar  nichts  und  auf  einen 
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senkrecht  gegen  diesen  Schnitt  poiarisirten  Strahl  in  ih- 
rer ganzeil  Stärke,  so  mufe  ihre /Wirkung  Ibr  die:Ai* 
«wischen  lieffenilen  Riehtongen  istcifenweise  abbefameB^ 

von  der  letzten,  wo  sie  ihr  IMaxiiiiuiD  erreicht,  bis  zur 
ersten,  wo  sie  JNuli  wird.    Weil  demnach  die  Molectile, 
ans  denen*  das«  dir^cte  Lieht  besteht ,  nach  anzählig  vie- 
len Terschiedenen  'Azimuthen  fkilarisirt  sind,  nnterliegett 
sie  Abstofsungskräften ,  die  in  Stärke  ebenfalls  verschie- 
den sind,  folglich  werden  ihre  Bainieo  beim  Eintritt  in 
den  Krystall  vesschiedene  Biegungen  eFleideii*   Damit  sie 
•Hon  -nieht'  die  Unteeschiede  der  -Stftrke:  empfinden,  mit 
welcher  die  Abstofsun^skrafL  t!ci   Axe  verinüge  der  ver- 
schiedenen Lage  der  Polarisatiousebenen  auf  sie  wirken 
mnfsy  -ist  erforderiichr  dafs  diese.  Kraft ,  wie  die  Brech- 
kraft  des  Mittels,  in*  weit  beträchtlichere  Tiefe  wirke,  als 
•diey  bis  zu  der  die  Lichtmolecüle  beinah  die  nämlichen 
Polarisationseben&n  behalten.     Allein  dieis  widerspricht 
der  Wabracheinliciikeit  geradezu;  denn-  die  zur  Brehnng 
-der  Polarisatiobsebene  nöthige  Dicke  ist,  besonders  in 
gewissen  Fällen,  zu  beträchtlich,  als  dafs  man  aiiuehmen 
könnlCy  der  krummlinige  Theii  der  iiahn  der  Lichttheil- 
efcen  erstrecke  sieh  $6  weit   Diese  Curve»  und  folgUeh 
auch  die  Endrichtung  des  gebrochenen  Strahls,  inQssen  dem« 
nach  mit  dem  Azimulh  der  Pülarisatioasebene  des  einfal- 
lenden Strahls  Tariijren.    Geht  man  also  dieser  Hypothese 
4a  ihren  Folgerapgen  nach,  so  wird  man  zu  dem  Selilosse, 
tnmmeUy  dafs  das  Liclit  sich  nicht  in  zwei  Stl'aUen'zer- 
theile,  soiuleru  in  unzählig  viele,  vertheilt  nach  allen 
ibieigungen  zwischen  den  Richtungen  des  gewöhnlichen 
wi  des  ungew^i^hnlichen  Strahls. 

Die  Theorie,  welche  wir  hier  bekämpfen,  und' ge- 
igen welche  man  noch  viele  andere  Einwürfe  erbeben' 
könnte,  hat  zu  keiner  einzigen  Entdeckung  geführt.  '  Die 
gf;iehrten  RechquDgeh  von  Laplace,  .wie  merkwürdig 
sie  auch  durah  die  elegante  Anwendung  der  Prwcipien 
der  Mechanik  sind,  haben  über  die  Gesetze  der  Doppel« 
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brecbuDg  olcbto  Neaea  gelahrt  Wk  glauben  nicht, 
•dbr  Natieo  einer  gaten  Theorie  eieh  mai  di^  Berecbnoag 

,d«r  Krilfte  beschranken  dQrfe,  wenn  die  Gceetze  der  Phft- 
noinene  bekannt  ^ind:  iic  >vürde  dunn  zu  wenig  cu  den 
.Foltachrilteo  der  Wissenschaften  bettragen.  Gewisse  Ge- 
-aetze  alnd  ao  verwickelt  odar  ao  aooderhar»  daCa  dits  Ua* 
fse  Beobachhmg  mit  HWe  der  Analogie  eie  niemalf  wOrde 
auffjoden  kuimen.  Um  diese  Räthsel  zu  lösen,  inuls  man» 
geleitet  doich  theoretische  Ideen,  sich  auf  eine  richtige 
Hypothese  atfitien.  Solche  Ireüliche  VonOge  bietet  d{e 
UndulatioDalheorie  dar;  denn  ihr  verdankt  man  die  Ent- 
deckung der  verwickelölen  und  schwierigst  zu  errathen- 
den  Gesetze  der  Optik,  während  die,.vielen  übrigeDy  .ge- 
wiia  aneh  aehr.  wichtigen,  £ntdeckailgent  welche»  ven 
Newton  ab,  die  AnhSiäger  dee  Eeitaaionetjsten«  ge- 
matbt  haben,  weit  mehr  die  Frucht  ihrer  Beobacbtuugen 
lind  ihres  Scharfsinnes,  als  der  aus  diesem  Sjatene  her- 
geleiteten nuithematiachen  Schlüsse  waNa  *)• 

Die  Vibrationstbeorie,  durch  wel<^  Huyghens  auf 
die  Idee  von  den  ellipsoidtscben  Welicu  kam,  mittelst 

m 

Ich  kcf«  Tür  den  Arbeiten  Newton'«  vomI  Ii'e^laecV  di«  Ic^ 
hafteal«  und  reinete  Bewunderanf;  «Ilem  ich  bewoadere  nicht 
•  •  AUc«^  HTM  jie  ^ethan  haben,  gleabe  s,  B.  nicht,  wie  viele  Per* 
•ODcn»  dafs  die  Oplik  ron  Newton  eina  seiner  ruhmvoIUten 
Werk«        m  entfallt  mehre  grob«  frrthfinier,  nnd  die  Wehi^ 
heiten  ht  dertelben  waren  viel  leiehter  anlknfinden  ab  die  Th«^ 
.  rie:  der  Bewegung  der  Himmelaltdrper.   In  Wahrhieit,  <^prnleh,  ein 
Untenchi^d  swiechen  dier  io  einlachen  Analyae  dea  Lichta  nnd 
dem  tiefen  Blick»  welcher  Newton  in  der  Abplattung  der  Erdo  • 
'  di^  Uraacho  dea  Torruchena  der  Nachtgleichen  erkennen  llefa! 
Seine  nnaterbllchen  »Principia « ,  und  die  Entdeckung  der  Flu- 
•  xlonarechnunf,  die  find  es,  welche  ihn  in  den  ersten  Rang  der 
'  I    Mathematiker  und   Physiker  versetzen.      Wie  grols  aber  aucL. 
^    das  geistige  L tbergcwicht   tincs  so  schöpferischen  jNIannes  sejj 
so  Ist  er  dennoch  dem  Jrrthum  unterwotfm.     Man  kann  es  nicht 
oft  genug  wiederholen:  "Errarc  ftnmnnum  est.    Michts  i&t  für  die 
Fortschritte  der  WiaAenschaftea  verderblicher  ab  die  Lehre  von 
'  der'  DnlcUibarkeit. 
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sdtoMk  kmiigvOn^  dir  Mi&emtaidkfaai  AtnUeoMfei 

den  einaxii^en  Kristallen  so  gtficklich  nacliwies,«  hat  uns 
kih"  Entdeckung  dcp  Tvahreo  Gesetze  der  Doppelbrechung 
ttvteiaxigcr  Krystalle  §»[ttiurt  Ohne  Zweifel  war  ein  wich^ 
^Rsr  Thcü-  dieser-  Gfesetie  aehm  beUiMt»  demi  Br»w- 
«ter  und  Blot  weren  durah  «ehlrekiM  BeobeebUui^  \ 
und  eine  geschickte  Handhabung  der  Analogie  bereits  da- 
hin  ^ßim^9  das  Gesetz  fQr-  die*  Bicbtung  der  Poiarisa^ 
-tioneelieiieft  iNsder  Sti^dttti  eo  wie  das  £ttr  deren  Gm^ 

Geschwindigkeit  selbst  betrifft,  haüon  sie  sich,  geirrt,  in- 
dem sie  annxüimeD,  die  des  gewöhnlichen  Lichtbündels 
bliebe  censtüil»  wje  bei  den  eioaxigen  KrjeteUen.  jUle 
Veieoebe»  .welch»  Biot  mit  .dem  Topaae  aietetttf »  wok 
'  dieae  Theorie  an  prüfen,  hatten  ihm  keine  merkliche  Ver- 
schiedeuhcit  in  der  lircchuug  des  sogenannten  gewöhnli- 
chen Strahls  dargeboten)  -  allein  man  erstaunt  nicht  mehiv 
daCs  dieee  VaciatioaeB  einen  jo  fananen  BeolMiiehter  eafr> 
fehen  komiMn,  wenn  aum  welfs*  wie  Uefa  dioseUben  in 
fast  allen  Richtungen  sind,  mit  Aosnahine  derer,  wo  sie 
ihr  Maximum  erreichen«  welche  nur  durch  die  Theo- 
lie  oder  einen  slieUicben  litbü  aolgeinndan  weiden 
kOoiieD*   ■  ■  . 

Die,  von  mir  in  den  j4nn.  de  chim.  et  de  phy^, 
,T,  XFJI.p.  119^)  Skixs  einander  gesetzten,  mechanischen  ' 
Belcaehlmgett  über>  die  ^atur  der  Lichta  eilen  und  die 
Gonsttlntion  der  doppelbreebeoden  MBllel  hattev^t»hr  f^e- 
dient,  gleiehzeftig  die  Varialionen  der  atifoef ordentlichen 
Ürecimu^  und  die  constante  Geschwindigkeit  des  ^ewöho- 
licheu  Strahls  bei  den  einaxigen  Krystaileu  zu  erklären. 
Bald  darauf  gewahrte  ich^  dafii  der^firand,  welchen  ,ieh  ndr 
^om  der  fleichfftnalgen  6esdhf^indi|1ialt  des  gewttttUchen. 

'  Strahls,  in  den  einaxigen  Krjsiallen  gegeben  hatte,  nicht 

■  f 
,  »      •  ^  .   «  I 

*)       ihwJttt  Iptfeiti' Ifei  xttAwgftfctoJea  Baal«  4Imr  Annalen 
&  ffi.  miieeUieilt  ^  JP.  > 
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ick  deDselben  (heoretieebeti  Ueett  weft«|P-l!adigti>g,'4iaUt€ 

•  ich,  dafs  in  dieseti  Krjstallen  keiner  der  beiden  Bündel 
ilea  Geselzea  der  gewöhnlichea  ürethun^  untorworCeo 
«eyn&tooe,  mid  diafe  fiand  ich.  a«clr  dorcl^  dto  •YenmA 
boflitigt,  einen  Monat  darauf,  nadideai  kh«HrB.  Arago 
das  Ergebnifs  meines  iNochdonkens  mitgetheilt  hatte,  zwar 
nicht  als  eiÖ€  gtim  aichcrc  Sache,  aber  doch  als  eine  80 
pothwcndige  Foigeninf;  ^ns  meinen  theoretischen  Ansick* 
lea,  dafs  ich  gezwungen  sejn.  würde,  .dieadben  anbnge» 
ben,  wenn  die  Errahrung  diese  sonderbare  Eigenthüm- 
Iicbkeil  der  Doppelbrechung  zwoaxigeci  Kijrataile  nichl 
bestätigen  sollte«*       /  ■ 

Die  Theorie  hat  mir  die  Varietionanr  der  Geschwin- 
digkeit des  ordentlichen  Strahls  nicht  huf  eine  unbestimmte 
Weise  angezeigt,  vielmehr  mir  die  Mittel  geliefert,  ihre 
Grdfse  and  den  Elementen  der  Doppelbrechong  des^Kry- 
Stalls,  d.  h.  aus  deren  Stärke  and  dem  Winkel  der 
beiden  Axen  herzuieiteu.  Ich  habe  nach  den,  aus  Hrn. 
Biot's  Beobachtungen  gezogenen 9  Angaben  diese  Rech*- 
nung  für  den  klaren  »Topa»  im  Vorana  geniacht,.  und  der 
Versuch  stimmte  genflge^d  mit  dieser  Rechnung  überein, 
"wcnij^stens  war  der  UnJerschiet],  welchen  ich  bemerkte, 
klein  geuu^  um  ihn  einigen  Fehlem  in  dem  Schnitte  des 
Kristalls  und  in  der  Neigung  der  Strahlen»  ^icJlemht  auch 

.  einer  ^ringen  VerscIdedeDheit  zwischen  meinem  und  B  i'o  t's 
Topase  zuschreiben  zu  können. 

■  Bevor  ich  jedooh  in*  das  Detail  dieser  Versuche  ein« 
gehcv  will  Ich  verencheni  die  SobkCsfolgeny  .die  mich  ge- 
leHd  haben,  klar  ans  einander  zu- setzen.  Ich  werde  in 
dieser;  Abhandluhg  die  synthetische  Methode  befolgen, 
nttmlich.  zunächst  die  mechanische  Theorie  der  Doppel- 
brechung aus  dnandbr  setzen,  «und' dann  zeigen,  durch  * 
welche  Beobachtungen  und  Berechnungen  ich  dieselbe 
geprüft  und  gevviss^nis^ett. 'i^uf ^ /expefu^e^tisltcm  Wege 
bewicseu  habe.  *  »  - 
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Meehanlicli«  Theorie 'der  Doppelbreelmiif. 

Diese  Theorie  beruht  auf  zwei  HjrpotheseDi  ^loef 
Uber  die  Nitiir  der  LiohtschwhignDgeB,  iiad 

in  Bezug  auf  die  innere  Beschaffenheit  der  doppelbre- 
chcnden  Mittel.  Gemäfs  der  erstea  f;escbehen  die  Licht** 
Schwingungen  nicht,  wie  man  es  bei  ADwendaog  der 
Welleolbeorie  auf  die  Optik  bisher  allgemeiii  aDgeoom* 
men  bat,  in  Richtung  der  Strahlen,  sondern  senkrecht 
gegen  dieselben,  oder  genauer  gesprochen,  parallel  der 
*  Oberfläche*  der  Wellen.  Nach  der  zweiten. HjjpoChesa 
stehen  die  schwingenden  Moiecfiie  der  doppelbrechenden 
Mittel  nicht  nach  allen  Richtungen  in  gleicher  Abhängig- 
keit zu  einander,  so  dafs  ihre  Verschiebungen  je  nach 
der  Richtung,  in  der  geschehen,  andere  Elasticüaten 
entwickeita. 

Diese  zweite  Hypothese  kann  nicht  andere  als  sehr 
annehmbar  seyn,  denn  sie  ist  allgemeiner  als  die  umge- 
kehrte, dafs  die  gegenseitige  Abhängigkeit  nnter  den  Mo- 
lecQlen,  oder  die  Elasücität,  gleich  sej  nach  allen  Richp- 
tungen.  Wenn  viele  Körper  nicht  die  aus  solcher  Ee« 
schaltenheit  eulspringenden  Erscheinungen  darbieten,  so 
^  rührt  es  ohne  Zrweifei  meistenlheils  davon  her,  data  ihre 
Molecolar«Gruppen  nach  Verschiedenen  Seiten  gedreht 
sind,  und  einander  dadurch  in  ihren  Wirkungen  auf« 
beben. 

Was  dagegen  die  Hypothese  t&ber  die  Natur  der 
Lichtsdiwingungen  betrifft,  so  scheint  sie  beim  eisten  Ai^ 
blick  weit  schwieriger  annehmbar,  weil  man  nicht  leicht 
einsieht,  wie  sich  trausversare  Vibrationen  bis  ins  Unbe«- 
stimmte  in  einer  Fidssigkeit  fortzupflanzen  Vennögen.  In^ 
defs,'wenn  die'ThaHsacben,  weJohe  schon  sO'Viei  f&r  dia 
Undulationslehre,  und  so  viel  gegen  die  Emissionslehre 
sprachen,  uns  zur  Annahdue  solcher  /Vibrationeii  zwi% 
gen  ,  geht  man  sicherer,  ^  sich  hier  an  die  Erbhrong  an 
halten )  als  an>  die  -kid^  -nnf  in  4Ui?«dlsliodigeD  Augp^ 
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Im»  welche  uns  die  MathenMitlker  bUier  Ober  die  Sdiwis- 
gungen  elattischer  Flfissigkeiten  geliefert  haben. 

Bevor  ich  jedoch  zeige,  wie  mau  sich  iii  einem  ela- 
stischen Fluiduin,  wie  das»  welches  das  Liebt  hiodurch- 
läüetf  die  FortpAttinDOg  dieser  Iransversalea  Schwiagmh 
fjok  ta  deoheo  habe»  nrnTs  ieh  beweisen»  daCs,  wen 

man  die  UDdulationstheorie  annimmt,  die  Existenz  dieser 
ScbwioguDgea  eiue  ootbwendige  l^'oigeruDg  aus  dea  Tbat- 
aachen  wird. 

Nachdem  ich,  geneittsdbaMich  mit  Hin.  Arago»>be- 

merlit  hatte,  dafs  unter  sich  rechtwinklig  polarisirte  Strah- 
len bei  ihrer  Vereinigung  immer  eine  gleiche  Lichtmenge 
geben»  wie  Terschieden  sie  auch  im  Gange  seyn  rangen» 
so  glaubte  ich»  diese  Erscheinung  llefse  sieh  leicht  dnrdi 
die  Annahme  erklären,  dafs  die  Aetherlheilcheu  nicht  pa- 
rallel» sondern  senkrecht  gegen  die  Strahlen  osdlHrten,  und 
nwarinzwei  rechtwiniLligpolarisirten  Strahlen  senkrecht  auf 
einander.  Allein  diese  Hypothese  war  den  hergefarachtte 
Ideen  über  die  Natur  der  Vibralioiien  elastischer  FlQs- 
aigkeiten  so  entgegen,  da(s  ich  lange  anstand,  sie  anzu- 
nehmeii}  uad  selbst  als  die  Gesammtheit'der  Thatsachen 
nnd  wiederhohes  Machdenken  mich  fiberzeugt  hatten»  daCs 
sie  nolhvTendig  sey  zur  Erklärung  der  optischen  Erschei- 
nungen» suchte  ich»  bevor  ich  sie  dem  ürtheil  der  Phy- 
siker unterwarf»  nuch  tu'  yenichem»  dafs  sie  den  Grond- 
aSIzen  der  Medianik  nicht  widerspräche.   Dreister  in  sei- 
nen Vcrnuithungcn,  und  >veniger  Vertrauen  in  die  An- 
sichten der  Mathematiker  setzend,  hat  Hr.  Young  diese  , 
^  Hypothese  tot  mir  bekannt  gemacht  (obgleich  er  sie  yiel- 
bicht  spSter  erdachte)»  und  tatglich  gehdirl  ihm ^ hier,  wie 
in  vielen  anderen  Speculationen,  die  Priorität.    Brew-  { 
st  er 's  Versuche  über  die  zweiaxigen  Krjstalle  brachten  j 
ihn  auf  den  iiedanken,  dafs  die  LiehtschnriAgnngen  statt  1 
kmgitudhial;  in  Richtung  der  Strahlen»  au  geiiehehen,  wohl  I 
transversal  vor  sich  gehen  könnten,  ähnlich  den  Undula^ 
üonan  eiiier;ttneodlicb  Jangen»  an  einem. ihrer  .jsndea  er* 
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Mhfitttrlett  Salle;  weliigrt^iis  wuuM^  er  H/podM« 
bei  Gelegeolieit  der  Brewater'sdieii  Beebachtoogea  b»- 

l^annt,  also  drei  Jahre  nach  der  Entdeckung,  dafs  recht- 
winklig gegen  einander  polarisirte  Strahlen  «ich-  nicht  ia^ 
terferireD.  Gestützt  auf  dieb  erste  Interferemgeaels  po- 
iarisirter  Strahlen,  will  ieh  Tersuchen  za  beweiaen^  dale 

die  Llchtschwingungen  alleinig  in  paralleler  Richtung  mit 
der  Ober ilädie  der  Wellen  geschehen. 

■ 

.  Bew«i«f  ^^f**  Ib  den  Lichtctrahlea  nor  tr«B«T«r«ftle 

Schwtngmig«!!  Torhandea  iiad. 

war  im  Jahr  1816  als  ür.  Arago  und  ich  ent- 
^ckten,  daCs  zwei  unter  sich  rechtwinklig  polarisirte  Licht- 
böndel  keinen  EinfluCi  auf  einander  aosüben  unter  de»- 

selben  Umständen,  unter  denen  gewöhnliche  Lichtstrah- 
len die  Interferenzphänomene  darbieten;  dafs  aber»  so  wie 
ihre  PolarlsationsebeneD  Tom  rechten  Winkel  etwas  ab- 
weldien,  ans  dem  Zusammentreffen  beider  Strtiblen  dott- 
kelc  und  helle  Streifen  ciU$pringen,die  desto  deutlicher  wer- 
den, )e  näher  jene  Ebenen  ihrer  Coincidenz  kommen. 

Dieser  Versuch  lehrt»  dafis  zwei  Liehtbfindel»  die  naeb 
unter  sich  rechtwinkligen  Ebenen  polarbirt  sind,  bei  ihrer 
Vereinigung  immer  ein  Licht  von  gleicher  Intensität  ge- 
ben, wie  viel  auch  der  Unterschied  in  den  Wegen  be- 
trage» die  sie  yon  ihrer  gemeinschaftlicheo  Quelle  ab 
durchlaufen  haben/  Aus  dieser  Thatsacbe  folgt  notbwen- 
dig,  dafs  in  den  beiden  Lichtbündeln  die  Vibrationen  der  ^  ' 
Licbtlheiichen  senkrecht  gegen  einander  und  gegen  die 
iUchtung  der  Strahlen  geschehen. 

Um  diefs  zu  erweisen»  erinnere  ieh  zuvörderst  daran, 
dafs  in  den  geradlinigen  Oscillationen,  die  aus  einer  klei- 
nen Störung  des  Gleichgewichts  entspringen,  die  absolute 
Geschwindigkeit  des  oscilitrenden  Theilchens  proportio- 
nak  Ist  dem  Sinus  der  Zeit,  diese  vom  Anfang  der  Bewe- 
gung gezählt,  und  die  Dauer  einer  vollständigen  Oscil- 
btioA. einem  ganzen  KreisumCang  entsprechend  gesetzt. 
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Ist  die  Otefflalioii  knmniilinig,  so  kann  sie  imiiier  In  zwei 

geradlinige,  uuter  sich  rechtwinklige  Oscillationen  zerlegt 
werden,  auf.  welche  sich  daua  das  näiQliche  Theorem  an- 

♦ 

In  der  Lidifwelle,  welche  Airch  die  OscIDation  des 

leachtenden  Körpcrtbeilchens  hervorgebracht  wird,  sind 
die  absoIiUeo  Geschwindigkeiten  der  verschiedenen  Aetber- 
molecüie  proportiooal  deo  correspondirenden  Gescbwm- 
digkeiten  de«  leuchtenden  Theilcfaens,  folglich  ebenfalls 
proportional  dem  Siruis  der  Zeit.  Femer  ist  der  Raum, 
den  jede  der  Elementar- ErscIultteruQgen,  aus  denen  die 
Welle  besteht,  dorchläoft»  proportional  der  Eeit,  und  so 
oft  dieser  Raum  die  Undnlutlonslange  enthftit,  so  viele 
ganze  Oscillaliouco  sind  auch  vom  Beginn  der  Erschüt- 
terung vollbracht  worden.  Bezeichnet  also  ti  das  Ver- 
bältmÜB  des  KreisumCan^  zam^  Dorcbmessery  ^  die  vom 
Anfang  der  Bewegung  ▼erflostenen  Zelt»  A  die  Undota- 
tionslänge  *und  x  den  Raum,  den  die  Erschütterung  zu 
durchlaufen  hatte,  um  in  dem  von  uns  beobachteten  Punkt 
des  Aethers  einzotreffeni  so  wird  die  absolute  Geschwin- 
digkeit, die  dieser  Punkt  nadi  der  Zeit  /  besittt»  darge- 
stellt se^u  durch: 


worin  a  ein  eonstanter  Co^ificient,  der  proportional  ist 

der  Oscillalionsamplitude  der  Aethermolecüle  oder  der  In- 
tensität ihrer  absoluten  Geschwindigkeit 

*}  £ioe  HerleitoDg  idieser  Formeln  und  eine  ausfuhilidicre  \n. 
vreiiUDg  zu  ihrera  Gebrauche  findet  sich  im  Band  V  der  Me- 
moires  de  l*Acadimie  des  Sciences ,  in  des  Yerfa«scra  Abliand- 
Inoff  über  die  DiffracuoHt  welche  wir,  am  den  Leaern  der  An- 
nalen  alle  Hauptarbeiiea  sur  Begifindung  der  UDduUdoiiitheorie 
in  die  HSnde  «u  liefern^  bei  nächster  Gelegenheit  mitfetithcilca 
gedenken.  Zvm  Yerstindoir«  der  hier  im  Text  gebrauchten  For- 
meln reicht  vor  der  Hand  da«,'  was  in  diesem  Bande,  S.  217. 
in  der  Anmerkung,  und  &  271  in  dem  Zosatx  angeführt  ist,  voIU 
koamen  viu    Wer  Sb«dg«M  mit  der  WeUentheorie  aoeb  gar 
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iBifijb*9eRieWj  briiaUili- wir  einen  der  hMtm 
lnliWeMiriMl#n:'Iidid>ti^^   ..Wdche  Bichung  ^e  diso. 

lute  GescbwioxRgkeit  der  AelLertheilchcn  auch'  haben  mag, 
m  kiHmea'^tt  Gesdkwndi^keii  doch  immer  iür.jft- 
den  Augenbliok  üacb  drei  onter  sich  rechtwinkligen  coflh 
atenfen  RIrfitmigen.  serlegeo^  die  erste  dieser  Richtonge^ 

Z,  B.  mag  mit  der  Normale  der  Welle  zusammcniailon, 
und  voo  den  beiden  andern,  die  senkrecht  auf  dieser 
Komiele  «od,  mag  die  eine  parallel  und  die  andere  aenk- 
tedkt  gegen«  die  Polatiaatidnaelme  liegen»  Mach  dein  ali- 
geofeinen  Setz  für  kleine  Bewegungen  kann  mau  die  von 
den  Aetherlbeilcheu  ausgeführten  Osciilationen,  von  vrel- 
cber  Beschaffenheit  aie  auch  sejn  roög^  inuner  betrad^ 
ten  ab  entstanden  ans  der  Combination  dreier  Reihen 
geradliniger  Oscillationcn,  die  jenen  drei  anter  sich  recht- 
winkligen A\en  parallel  vollbinclit  werden,  und  die  wir 
hier,  der  grüiserea  Aügeiueiuheil  wegen,  als  zu  verschie^ 
denen  Zeiten  angefangen  yoraussetzen. 

Nennen'  wir  t  die  Zeit,  die  seit  einer  gemehisehaflt" 
liehen  lijioehe  veiüusscn  ist,  und  beteichneu  mit  pp 
das,  was  der  Zeit  t  hinzugelegt  werden  nuifs,  um  für 
jede  der,  drei  geradlinigen  Vibrationen  die  gesanimte  Zeü^ 
gezahlt  vom  Anfange  der  Bewegung,  zo  erhalten;  alsdann 
>^  erden  die  Geschwindigkeiten/  bezogen  auf  den  von  uns 
betrachteten  Zeitpunkt,  sejn: 

worin  a,  c  constaute  CoeTficienten  sind,  welche  die 
Intensität  der  absoluten  Geschwindigkeiten  in  jedem  die- 
ser geradlinigen  Osdllationssysteme  bezeichnen. 

Betrachten  wir  nun  den  zweiten  polarisirlen  Licht- 
.bündei,  und  zerlegen  seine  absoluten  Geschwindigkeiten 

mcht  Tettraut  »eja  sollM,  ikuia  die.  im  Bd.  III  (79)  S.  303  mit* 
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teiellm  ndifeiMdigii         bMUMl^Mr  mit 

y  Am  Weg,  wdeheii  «r  Airdibiifini  «ifalt|  |Mi  fcu'^tei^ 

.   selben  Punkt  zu  gelangen,  so  habeu  wir  auf  ähnliche 
Weife  für  lUe  drei  ConfWAMHeiy  bexogea  au(  «ka 

Da  Am  M  6€idiwiiidi|^lt«iteo  d«r  Bc^  «ach 

gleiche  Richtung  wie  die  vorhergehenden  haben,  so  braucht 
man  sie  nur  zu  addirea»  um  ihre  üeßiiiiaulea  zu  bekoA» 
ua»  Dieb  f^hUt 

Transforinirt  uiau  diese  Ausdrucke  nach  der  in  mei* 
ner  Abhandlung  über  die  Diffraclion  aogegebeneo  Mo- 
tdiode*)  deiigealalt»  dafa  jeder  nur  einea  eiiiiageii  Sinai 
elnsdiliefity  ao  findet  man,  defs  dae  Quadrat  des  con- 

stauten  Coefficienten,  welcher  diesen  Sinus  mulUpUcirty 
.  iiir  jeden  derselben  respective  ist: 

4t^yt^2A*'«Äf2Ä^^-/4-^l"^ 

Nun  wird  in  jedem  Vibrationssystem  die  Intensität 
das  Lichts,  welche  immer  der  Summe,  der  lebendigen 

Kruft« 

*)  M^moiret  de  fAcad.  de*  Sciences  %  (V«r|l. 
.ß.  27a  di«t.  Band.  d.  Ann.  F.) 
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Kruft«  proportional  iif,  «ImgesteBt  dimh  du  Qoadrat  des 

consfanteD  Coefficieoten  der  absoluten  Geschwindi<;kei- 
ten;  und  da  diese  Geschwindigkeiten  rechtwinklig  auf  ein- 
ander 9iüdf  io  bi^ochl  man  nur  dia  obi^n  drei  Qua* 
drale  so  addiren,  aoi  die  «ua-deo  drei  Weliensysteoien 
entspringende  Totnlsumme  von  ]ebendi£;en  KräfteUi  d.  h* 
die  «loiensiiät  d«s  totalen  Lichts,  zu  erhalten. 

'  Die  £r£4inuig^.  lehrt»  data  diese  Intensität  constant 
bleibt,  welche  Variationen  auch  der  Ünterschied  — t 
in  den  durchlaufenen  Wcf;en  erleide,  sobald  nur  die  Po- 
larisationsebenen  der  beidea  iolerferireoden  Lichtbündei 
AenkMiebl  gegen;  j^inander  subep»  Da  nan  aiao  in  diesem 
Fall  die  Somme  obiger;  drei  Aosdrficke  iär  alte  Werthe 
von  jr'-— constant  bleibt,  so  mufs  man  haben: 

+2ccf  cos  271  — 

in  welcher  Gleichung  nur  x* — -x  variabel  ist.  Da  die* 
aer  Gleichung  Ali  jegltehen  Werth  fron  3^  genOgt 
werden  miifs»  ao  ist  khr»  dab  alle  mit  v^^x  behafte* 
ten  Glieder  verschwinden  müssen,  weil  man  sonst  beson- 
dere W  erthe  von  or* — x  aus  der  Gleichung  ziehen  würde. 
Folglich  hat  man: 

ni/ssO;  bV^^x  irc^ssa 
Die  beiden  polarisirten  Lichtbtindel ,  welche  interfe- 
riren,  weichen  nur  durch  die  Azimuthe  ihrer  Polarasa- 
taonsebenen  Yop  einwier  ab;  d.  b«  wenn  man  einen  von 
ihnen  nm  - seine  Ake  dl*ebt;  so  dafs  seine  Pobirisations- 
ebene  parallel  wird  der  des  andern,  so  zeigt  er  nach 
allen  Kicbluugeu  genau  dieselben  Eigenschaften,  wie  letz- 
terer; beide  werden  voi  dieselbe  Weise  anrückfs^orfen 
ond  gebrochen,  nnd  xwar  bei  gleiehen  EiofaUswinkeln 
Aiiii»i.d.phv»ik.  Bd.99.$t.a.j.  laaistiii  25 
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in  fileichen  VerbnllnisRen.  Man  miifs  daher  annehmen, 
dafs,  wenn  der  eine  keine  Vibr}vYionsbe\Te«;uii^en  senk- 
recht gegea  die  Welleoflkche  cnthnit,  dasselbe  auch  fOr 
den  andern  gilt.  Mon  iind  a  nn^W  die  consiaulen  ,Goef- 
ficienlen  der  £;oj;en  die  WellenflRchen  normalen,  absolu- 
ten Geschwindigkeiten  in  den  beiden  Uündein,  und  da, 
weil  aa'sOy  man  wenigstens  haben  mufs  a=0  'oder 
a'=0,  8o  mufs  man  aus  dem  Obigeli  scbliefsen,  dafs 
a  und  a'  beide  gleich  Null  sind.  Es  können  daher  in' 
diin  pularisirlen  Lichte  nur  parallel  der  WelleuÜäcbe 
Yibrationsbewegungen  statilkiden. 

Betrachten  nir  fetzt  die  beiden  «ndem  Gleicbnngen 
bb'=0  und  c^=0,  welche  die  consianten  Coeflicien- 
teu  der  auf  den  Stndden  seukrcchteu  oder,  allf^enu^incry 
der  mit  der  Wellenüäche  paralleleir  Geechwindigkeitea 
enthalten.  FQr  den  ersten  BQndel  Ist  b  die  mit  der  Po- 
larisalionsebene  parallele,  und  c  die  auf  dieser  Ebene 
senkrechte  Componentc;  beim  zweiten  Bündel  ist  d.ii^c* 
gen  ö\  weil  es  6  parallel  liegt,  senkrecht  auf  der  Pola«* 
risationsebeiie,  und  dieser  Ebene  parallel;  milhtn  sind 
b'  und  c'  rc^peclive  das  für  den  zweiten  tUiiidel,  was  c 
und  b  für  den  ersten  sind.  I<iach  der  zuvor  i^emaehteii 
Bemerkung  fiber  die  vollkoniimene  AebnÜcl^keit  z«vischea 
den  Eigenschaften  der  beiden  interferirenden  Licbtblln- 
dcl  Avird  also,  wenn  in  dem  ersten  ^=0  ist,  in  dem 
zweiten  c'zrzO  sejn,  oder  umgekehrt,  wenn  im  ersten 
csO,  wird  im  zweiten  b*=0.  Milbin  muSs  man  aus  dcfa 
beiden  letzten  Gleicbun^seu  schltef^en: 

ij={}  und  c  =0, 
oder:  ^ 

0=0  und  ^'=0, 
d.  h.  dafs  In  federn  der  beiden  Ltehtbündel  nur  parallel 
oder  senkrecht  gegen  seine  Polarisatiausebene  Vibrationen 
vorbanden  sind. 

'  Spttter»  bei  Auseinandersetzung  der  mechanischen 
Ursachen  der  Doppclbrechung,  werde  icb  zeigen,  dafs 
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3icse  Vibrationen  in  dem  ordentÜdicn  Lichtlnindel  senk- 
recht gegen  deo  Hauptscbnilt  gescbelien,  d.  b.  seokrecht 
gegcD  die  Ebene,  weiche  man  fiberelngekommen  ist  Po- 
larisaüonsebene  zu  nennen. 

Nachdem  bewiesen  ^^o^^Ien,  dafs  im  polarisirten  Licht 
die  Apthermolecüie  keine  Schwingungen  senkrecht  gegen 
die  Welleoililche  machen,  sind  ynht  zn  der  Annahme  ge- 
imingen,  dafs .  diefs  Büch  beim > gewöhnfieheii  Lichte  der 
Fall  sey.  Denn,  wenn  ein  Bündel  des  eewObnlich^n  Läcbts 
aenkrecht  auf  einen  doppeilbrecbendeu  Krjslali  fällt,  wird 
er 'in  iwci  polari^rle  Bfindei.  zerspalten,  die  keine  gegen 
die  Wellen  senkrechte  Vibrationen  mehr  enthalten.  Wä> 
ren  nun  soicbc  Vibrationen  im  einfallenden  Lichte  befind* 
lieh  gewesen,  müfsten  sie  also  vollkommen  zerstört  wor» 
den  seyn^  und  diofs  wttrde  eine  Verminderong  der  lo- 
bendigen  Krttfte,  •  folglich  '  eine  Schwächung«  des  Lichts, 
zur  Folge  gehabt  haben.  Dem  \\iderEpricht  aber  die  Er- 
fahrung, denn  wenn  der  Krjslall  durchsichtig  ist,  geben 
die  beiden  -  ausfahrenden  Bündel  bei  ihrer .  Vereinigung 
eln  dem  einfallenden  BOndel  an  Intensität  gleiches  Licht, 
sobald  man  ihnen  nur  noch  die  geringe  Menge  des  an 
der  KrjstalHlacbe  reÜectirten  Lichts  hinzufügt.  Dats  die 
"anf  den  .Weilen  normalen  Vibrationen  in  diese  Uhine 
Ltchtmenge  znrOekgedrSngt  worden  seyen,  kann  man  nicht 
annehmen;  denn  wenn  man  dieis  Licht  durch  einen  Kry- 
atali  gehen  bUst,  wird  es  gleichfalls  fast  vollständig  in 
zwei  polariflirte  LichtbÖndel  umgewandelt,  in  denen >  wio 
man-  weifs»  solche  Vibrationen  nicht  vorhanden  sind.  Es 
ist  also  die  Annahme  natürlich,  dafs  auch  das  gewöhnli- 
che IJcht  nur  Vibrationen  parailei  den  Wellen^chen 
enthalte,  und.daCs  es  ans  einer  Siusanmenhiofuag  oder  ra- 
schen Aufeinanderfolge  einer  grofsen  Menge  nach  allen 
Azimuthcn  polarisiiler  Wellensysteme  bestehe.  ZuTulge 
dieser  Theorie  besteht  der  Act  der  Polarisation  nicht  in 
einer  Erzeugung  transversaler  Vibrationen,  sondern  in  ei- 
ner Zerlegung  dieser  schon  vorhAdeneu  Vibrationen  nach 

25* 
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zwei  festen,  gegen  einander  scnkrccliien  Richtungen,  und 
.  ia  der  Trennung  der  aus  dieser  Zeriegiuig  Mirvorge* 

« 

BrkUr««f  4er  loterferenKfeset»«  fit  poU^Uirte 

Strahlen* 

Nach  deiB  wat  wir  Uber  di«  'Vibrationen  polariair« 
ter  Strahlen  gesagt  haben,  ist  lihir, '  dafs  Sfatihleb  nur 

dann  die  PliiiDonunr  der  Interferenz  darbieten  können, 
wenn  ihre  Polarisakionsebenen  einander  parallel  liegen, 
oder  wenigstens  dem  ParalielisoiaB  nahe  komneo;  BH- 
den  diese  Ebenen  einen  rechten  Winkel  nnter  sioh,  sd 
stehen  auch  die  Schwinganticn  der  AelherlKeifchen  senk-» 
recht  auf  einander;  f«'ill  man  dann  für  irgend  einen  Punkt 
in  der  gemeinsehafliichen  Richtung  beider  Strahlen  die 
Restilinnfe  der  beiden  Geschwindigkeit  «Mi  haben,  welche 
sie  drill  Aellu  iIIhmU  fipn  einprtMsen,  so  miifs  man  diß  Qoa- 

'  drate  der  beiden  Geschwindigkeiten  addiren.   Diese  Summe 
ist  das  <^adrat  der  Kesultante.   Derselbe  Calcül  läfat  sich- 
auf  alle  Punkte  der  beiden  WetleDijsteme  anwenden, 
wie  auch  diese  in  ihrem  (laiige  verschieden  seyn  mögen; 
nilbin  ^i'ird  die  Summe  der  (Quadrate  der  absoluten  Ge- 
schwindigkeiten, welche  den  AethertheÜchen  durch  die 
Vereinigung  beider  Wellensysteme'  eingeprägt  werden, 
immer  bleich  sevn  der  Su imne  der  Ouadrale  der  absola- 
teu  Gesch%Tindigkeilen,  welche  einzeln  voa  Jedem  der 
beiden  Lichtstraliltfn  herbeigeführt  werden,- oder,' uilt 'an* ^ 
dern  Worten,  die  Intensität  -des  gesaimnten  IJctits  wird 
immer  gleich  8oyn  doi  Summe  der  Intensitäten  der  bei- 
den interferirenden  Strahlen»  um  vi-ie  viel  diese  aoch  ita' 
Gang  verschieden  sejii  mögen.    Die  Veränderungen  im 

'Gang -Unterschied  können  also  niemals  die  Abvvecbsluu- 
gen  von  Hell  und  Dunkel  hervorbringen,  welche  maa 
beim  gemeaien  Liebte  oder  bei  den  nach  parallelen  Aich* 
tungen  polaristrten  Strahien  wahrnimmt.    Man  sieht  mit 

,  Welcher  Leichtigkeit  nnsere  Hypothese  das  erste  luterfe- 
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renzgesetz  der  polarisirteo  Strahlen  erklärt,  und  dtefs 
mui's  sejn,  weil  wir  sie  ^er^ide  aus  die&eiu  Gesetze  ab- 
geleitet haben.  . . .  « 

Wir  kdoneii  deronacli  die  Hypothese  dnrch  •  deft 
eben  gelieferteo   Beweis  als   hinlänglich  fesli^osteHt  be»- 
trachten;  alleio  es -wird  Dicht  unuölhig  sevii  zu  zeif^eo, 
daCs  dieselbe  aueb  nnit  deD  übrigen  lolerferenzgesetaeB 
der  polartsirten  Stfffhlen  ganz  eben  so  gut  6bereins(iuunlv 
ja  dafs  diese  Gesetze  eine  nnmittelbare  Folgerung  aus 
ihr  werden.    Diese  theoretischen  Jiulwickhu)gen  über  die 
Eigenecbaften  des  polafinrlen  Liehts  werden  in  einer  Ali* 
bandking  über  ^lie  doppelte  Serablenbreefiiui^  nieht  an* 
passend  erscheinen,  zumal  sie  in  den  Aufsälzen,  die  ich 
beabstchlige  über  die  Färbung  der  Krjrstallbiättchen  ibe» 
kailBt  m  machen,  noch  ihre  Anwendung  finden  wer«  ' 
den  ♦)-• 

Wenn  die  interforireudeu  Lichibündel  uiit  ihwu  l*a- 
larisationsebenen  einander  parallel  liegen,  so  besitzen  ihre 
Vibralinnsbewegupgen  gteidve  Kicfatong,  :uod  sie  veWtär-> 
Icen  also  einander  dem  f^anzen  Strahl,  sobald -der 

Gang- Unterschied  Null  ist  oder  eine  gerade  Anz-cihl  hal-» 
ber  IJudulatiooen  beträgt;  sie  schwächen  aber  eiuandt'r, 
wenn  dieser  Unterschied  gleich  ist  einer  ungeraden  Anzahl 
halber  Undulationen.  Ueberhaupt  kann  man  für  diesen 
Fall  die  Intensität  des  Lichts,  weiches  aus  der  Zusammen- 
Wirkung  mehrerer  Weilensjrsteme  entspringt,  nach  den  be-« 
rells  erwilhnten  Formeln  in  meiner  Abhandlung  über .  die 
Lichtbeugung  berechnen,  da  diese  Foi'meln  in  der  Hy^ 
polbcse  aufgestellt  sind,  dais  die  Vibrationen  der  inter- 
fenrendea  Strahlen  in  dner  gemeinschaftlichen  Kichlung  ' 
geschehen. 

Ich  komme  nun  zum  dritten  Interferenzgesetz  der 
polarisirten  Strahlen.    \\  eon  zwei  Theile  eines  Lichl- 

*)  Es  ist  d^iuiL  wnlirschcinUch  eine  weiiere  /Vusluliruug  der  nu 
Bd.  Xil  {bb)  Sr,  366  die«.  AunaL.  niitgctheilun  DarAtellung  ge- 
meint. •  •  Pm 
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bflndels,  welche  zuvor  eine  uud  dieselbe  Polari&ations- 
ebene  1  Taf.  V)  besafsen^  eine  neue  Polnri-  • 

ealioD  Dacb  iwei  Terscbiedeoeo  Ebeoen  OO  otid  E£! 
erhallen,  und  darauf  auf  eine  gemeiDschafÜiche  Polarisa- 
tionsebeue  SS  oder  TV  zurückgeführt  weiden,  so  eul- 
sprechen  ihr  Accord  und  ihr  Diecord  geuau  dein  Unter- 
eohied*  der  doreblaufeQcn  Wege,  lobaid  die  beideii  POr 
Iarisation<:ebcnen  OC  und  E  indem  sie  die  Ursprung* 
liebe  Kicbtung  CP  verlassen,  zuerst  aus  einander  wei- 
chen, dann  rückwärts  f;eheud  sich  wieder  nähern,  bis 
sie  znletat  in  CS  zasammenfallen;  wenn  «ber  die  bei» 
den  Ebenen  mit  dem  Auseinander^eichen  forlfahreu,  bis 
sie  auf  ihre  gegeuseiügcn  Veilaugeruugen,  z.  auf  C  T 
und  CTf  2u  liegen  kommen,  so  reicht  es  nichi  mehr 
hin,  den  Unterschied  der  durchlaufenen  Wege  in  Rech- 
nung zu  ziehen,  sondern  man  mufs  aufserdem  bei  einem 
der  interferireuden  Lichlbüudel  das  Zeichen  der  absolu- 
ten Geschwindigkeiten  yertauschen.,  iL.h«  deren  constan- 
ten  CoefBcienten  dae  entgegengesetzte  Zeichen  geben«  oder 
was  dasselbe  ist,  dem  Unterschied  zwischen  den  durch- 
laufeueo  Wegen  eine  halbe  Undulation  biir/.iifügeu. 

Leicht  sielit  man  den  Grund  dieser  f^egei  ein«  Um 
Ae  Figur  nicht  zu  überladen,  wollen  wir  annehmen,  die 
Linien  in  derselben  bezeichnen  nicht  di^  Polarisations- 
ebenen,  sondern  die  immer  auf  diesen  Ebenen  senkrechte 
Bichtvng  der  Lichtvibrationen ;  diefs  bewirkt  dasselbe,  ^ie 
wenn  wir  die  Figur  einen  Quadranten  hindurch  um  ib»  . 
ren  Mittelpunkt  C  gcdixlü  hallen,  was  in  den  k  lativea 
Lagen  der  Poiarisationsebencn  nichts  ändert.  Befracbleu 
wir  für  einen  beliebigen  Punkt  des  in  C  ^Fig.  1  Taf.  V) 
projicirten  Lichtstrahls  die  absolute  Geschwindigkeit,  mit 
welcher  die  Aelliei (heilchen  in  dem  ursprini^iichen  JWsndel, 
dessen  Vibrationen  nachP^P'  gcschebeo,  in  einem  bestimm- 
ten Zeilpunkt  begabt  sind;  und  nehmen  wir  an,  dafs  in 
diesem  Äugenblick  das  Theilchen  C  von  C  gegen  P  ge- 
trieben weide,  d.  h.  dafs  die  absolute  Geschwindigkeit 

4 
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in  der  Richtung  CP  wirke,  deren  Componenleu  nach 
CO  und  CBf  also:  die  eine  in  Richtung  CO,  und  die 
andere  in  Richtung  CE\  Nach  dem  allgemeinen  Sats 
über  die  kleinen  B«'\veiiniij;en  sinti  nun  diese  Componea- 
ten  die  absoluleu  GescbwindigkeUen  ia  dcu  beiden  Wel- 
lenKjetemen,  die  ans  der  Zerlef;ung  des  erstero  Systeme 
ent«priaf;en.  Nimmt  man  an,  O  O  nnd  EE^  Keyen  rec^t- 
winklig  gegen  ein  nider,  wie  es  der  Fnll  ist  bei  den  or- 
deDtüc(ieni  nnd  auiserordeuUicben  Vibraiiopen  in  einem 
mit  doppelter  Strahlenhreebung  begabten  Krystall,  so 
wti^d  'idie  Componente  CO  gleich  seyn  'der  ersten  abso*  ^ 
Itften  Geschwind ii:Keit  mulliplicirt  mit  cos  i.  und  die  (iOnv- 
ponoute  CE  gleich  derselben  Geschwindigkeit  muitipU» 
ort  .mit's^if»  Gebt  man  von  den  absoluten  Gesehwin* 
di^keiten  bu  den  lebendigen  KrSften  flberr  die  den  Qua- 
drolen  dieser  Gesch\^itl(lt^keiten,  d.  h.  rrn "  /  und  sin  i  . 
proportional  sind,  so  hat  man  eioe  reclit  einfache  Erklä- 
mg  des '•Malus'scken  Gesetzes  tilier  die  relativen  lo- 
ttnsitaten  «des  ^ordentlichen  und  aufserordentlichen  Bildes. 

Kehren  wir  indefs  zu  den  Coinpoiioiileu  ,C O  und 
CE*  zurück.  Zerlegt  man  jede  derselben  in  zwei  an- 
*dere  4>araüel  den  Richtungen  SS^  und  TT\  so  erfoU 
gen  dahias  f&r  die  erste  C  O  zwei  Geschwindigkeiten, 
die  in  den  Richtungen  CS  und  6' 7' wirken,  und  ana 
log  für  die  zweite  CE*  zwei  (joschwindigkciten,  die  iu 
den  Richiungen  CS  und  C  T  wirken«  Man  siebt,  dafs 
in  der  Ebene  SS*  die  beiden  definitiven  Gomponenten 
iu  gleichem  Sinne,  und  folglich  einander  untersiül/cnJ 
wirken;  während  die  in  der  Ebene  TJ"  einander  entge- 
gen wirken  9  und  daher  mit  entgegengesetzten  Zeichen 
versehen  werden  müssen.  Diefs  rechtfertigt  die  angege«* 
bene  Regel.  Denn  das  eben  Gcsngtc  iJifst  sich  mit  glei- 
chem Rechte  auf  alle  Funkte  des  in  C  projictrten  Strah- 
les anwenden,  folglich  auch  auf  den  consfanten  Coeffi- 
cienten,  welcher  alle  absolutea  (Geschwindigkeiten  einee 
jedea  VYeiiens^stems  mulliplidrt.  Diefs  Gesetz,  da&beim 
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ersten  Anbiick  vi«ileicht  Temickelt  emlieiiit»  ist  aXsd  \m 
Grande,  wie  man  iiebt,  nar  eine  sebr  eiabdie  folg«« 
rang  ao8  der  Zerlegang  der  Krärie  *). 
^  Die  so  eben  für  die  loterferenz  der  polarisirlen  Strah- 
len auf|;estellteD  Salza  sind  hinreichend»  alle  Farbeoaiw 
aebeinongen  der  Krystallblftttcben  lo-  erkliran  «od  au  be^ 
rechnen.  Wir  konnten  demnach  einhalten  mit  der  Ent- 
>iicklung  dieser  Betraehluogen ,  deren  specieller  Zweck 
darin  bestand,  den  theoretischen  Beweis  der  Aegel»  itt 
g^ben,  auf  denen  die  Berecbnong  der  Farben.  krTstaUI- 
'sirfer  Lamellm  beruht.  Ich  halle  CS  jedoch  nicht  för 
übt  rilüssig,  hier  einige  der  einlachstea  l-olgerungen  atx* 
diesen  PrittGlpien  naebauweisen* 

Ich  aetae  Tornas »  es  falle  ein  Bündel-  fiolailsirlcr 
Strahlen  senkrecht  auf  ein  Krystallblättchea,  das  iu  der 
Ebene  der  Fig.  1  Taf.  V  liegt.  Es  sey  auch  hier  PP' 
die  Richtung,  parallel  welcher  die  Vibrationen  des  sin« 
fallenden  Bündels  geschehen,  und  ea  seyeo  OCt  «ad. 
JS£'  die  Richtun  geu  der  Vibrationen  des  ordeullichea 

r 

*)  Ich  halte  et  Ittr  ab«rflfiaiif,  liier  eine  Crktiross  At$  iverten  lo^ 
terfcreaigeteuca  der  poleiuirtea  Strthleii  tu  fh^n*  Diefe  Ge* 
eets,  welches  eine  Fois«  dei  oblseo  i«C,  wie  ich  es  ii^dea  jimt, 
de  ei  de  physi^^  ST.  JTfT/  p,  le^  (oder  in  der  gens 

gleichen  Stelle  in  dtet.  Annel.  Bd.  XII  (88)  S.  37a  P.)  gezeigt 
hebe,  besteht  darin,  defs  die  gegen  einender  reehtwin  kl  ig  pole« 
nsirlen  Strahlen,  nach  Znrüehmhmng  auf  eine  gemeinschaftliche 
PoIariseiioBscbene,  nttr  dann  die  Interfereas-Phäno/nene  daibie- 

,  tea,  wenn  sie  vorher  polarisirt  waren.  Sic  üben  /.wnr,  sobald 
ihre  Vibrationsbewegvngen  auf  eine  gcmeinsclialilic  hc  ru<  litung 
Bttruckgefuhrt  sind,  notfiwendig  einen  Kinflufs  aui  einander  aus; 
allem  das  Licht,  welches  ruvor  keine  Polarisation  erlitten  hat, 
uud  welches  mau  als  eine  Vereinigung  uniahlig  vieler  nach  allen 
Bichtungeo  polarisirter  Wellensysterac  betrachten  kann,  erzeugt» 
wenn  man  es  nach  seinem  Durchgange  durch  ein  Krystaliblatt- 
chcn  mit  einem  Kalkspath  -  Rhonriboöder  «erlegt,  ziigUich  in  bei- 
den Bildern  t  ntgcgcngesetitc  Wirkungen,  welche  einander  anf- 
hehen,  wie  CS  leicht  aus  dem  oben  erklärten  GeseU  an  ei««- 

,  hei^  ist. 
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lind  aaÜBtrordeiilUGbM  Büodels,  in  welche  der  eiDblleBda 
bein  Durchgänge  durch  deu'J&jstall  lerlegt  tvird.  Ge-, 

setzt  rliefs  Krystallblältcheu  scy  so  dünn,  dafs  zwischen 
den  beiden  ausfahrenden  Lidübüpdeln  kein  merklicher 
Gangyntemhied  entotehl«  oder,  was  gleich  ist»  es  habe 
eine  solche  Dicke,  dafs  der  Ganguuterscbied  eine  ganze 
Zahl  von  Unduliilioiicii  belrägt;  dann  werden  alle  Punkte 
des  ^n  projicirten  Strahls  gleichzeitig  in  beiden  Wei« 
lensjsteoMn  jon  Gesch windigkeilen  soUicilirt,  die  gleir 
eben  Epochen  der  Oseillatioasbewegung  entsprechen,  die 
also  in  jedem  Punkt  des  Strahls  dasselbe  Infensitätsver- 
hültnifs  besitzen,  nämlich  das  der  conslanteu  O^t^fficien-  ,  * 
ten  der  absoluten  Geschwindigkeiten  beider  Weilensj- 
stene,  deren  Resultanten  also  parallel  sind,  und  sich 
sammtlich  nach  P  P'  projiciren  lassen,  weil  die  Couipüiien- 
ten  sämmtlicb  paarweis  in  dem  Verhältnifa  CQsi  i  siai 
Bteben«  Mitbin  ist  das  Licht,  welches  ans  der  Vereint« 
gung  der  beiden  ausfahrenden  BOndel  entsteht,  noch  po- 
larisirt,  weil  alle  seine  Yibraliüuen  in  parallelen  Richtun- 
gen geschehen,  und  weil  es  dieselbe  Polarisalionsebene 
wie  der  einfallende  Bündel  besitzt 

Gesettt  nun,  der  Gangnnterschied  »wischen  dem  or- 
dentlichen und  dem  aufserordentlicheu  Bündel  bciw  Aus« 
tritt  aus  dem  Krystal|  betrage  eine  halbe  Uudulation,'oder 
eine  ungerade  Anzahl  halber  Undulationen,  was  dasselbe 
ist,  wie  wenn,  bei  Gleichheit  des  Ganges,  alle  abso- 
luten Geschwindigkeiten  des  einen  der  beiden  Wellensy- 
fiteme  entgegengesetztes  Zeichen  bekommen.  Wenn  dem 
gemttfs  in  einem  Bündel  die  Geschwindigkeit,  welche  das 
Theilchen  C  in  einem  gewissen  Augenblick  besitzt,  wie 
früher  z.  B.  tou  C  nach  O  gerichtet  ist,  dasselbe  Theil- 
chen aber  durch  den  andern  Bündel  nun  nicht  mehr  wie 
zuvor  ¥on  C  nach  E\  sondern  von  C  nach  E  getrieben 
wird,  so  wird  die  Resultante  beider  Impulse  nicht  mehr 
nach  CP  gerichtet  sej'u,  sondern  nach  einer  Linie,  die 
auf  der  andern  Seite  von  C O  liegt,  nnd  mit  letzterer 
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Linie  ciocn  Winkel  bildet,  ^er  dem  voD  CO  und  CP 
eingeschlossenen  Winkel  i  gleich  ist.  Bassdbe  toq 
allen  QbrigeD  Piiokten  Ifings  dem  in  C  projidricn  StrahL 
Mithin  wird  das  totale  Licht,  vrelches  aus  den  beiden 
aufführenden  Strahlen  zusaiDtneugeselzt  ist,  beim  AuslriU 
aus  dem  Krjslail  noch  polarisiri  «ejrn,  weil  alle  seine 
Yibralionen  parallel  einer  eooetanten  Bicbbing  ausgefGlirt 
werden;  allein  seine  Polarisationsebene  fällt  nicht  mehr, 
wie  vorbin,  mit  der  ursprünglichen  Polarisatjousebene  zu- 
sammen» sondern  macht  mit  dieser  den  Winkel  2^.  Diese 
nene  Richtung  der  Polarbationsebene  ist' es/  welche  Hr* 
Biot  das  Azimulh  2i  nennt 

Man  siebt  mit  vv^elcber  Einfachheit  die  so  eben  ent- 
wickelte l'beorie  erklärt»  weshalb  zwei  Lichtlriindel»  die 
rechtwinklig  gegen  einander  polarisirt  sind,  nSmltch  einer 
parallel  und  (1er  andere  senkrecht  gegen  den  llauplschnitl 
des  Krystalls»  durch  ihre  Vereiuigung  ein  Licht  biideu^ 
'welches  entweder  nach  der  orsprOnglichen  Ebene  .oder 
nach  dem  Azimalh  2/  polarisirt  Ist,  )e  nachdem  der  Un* 
terschied  in  dem  Gange  der  beiden  Lichlbüiulcl  gleich 
ist  einer  geraden  oder  ungeraden  Auzabl  halber  Dudula- 
tionen.  Wir  sehen  nicht  ein»,  %vie  man  diefs^  merkwör- 
digc  Phinomen  nach  der  Emissionsichre  erklaren  will» 
ein  Fhäuütnen,  das  man  nicht  in  /Zweifel  ziehen  kann, 
da  es  durch  den  so  entscheid  enden  Versuch  mit  den  bei- 
den Rhomboedern  erwiesen  ist 

Betrachten  wir  nun  den  Fall»  wo  der  Gangunter- 
schied nicht  mehr  cipe  ganze  Zahl  von  halben  üudula- 
tionon  betragt,  dann  sind  die  correspoodireuden  Ge-  ' 
'  schwtndigkeilen  in  den  beiden  Wellensjrstemen  nickt  mehr 
gleichzeitig  auf  dieselben  Punkte .  des  in  C  projicirten 
Strahls  angelegt.  Üarans  folgt,  dafs  die  beiden  Kräfte, 
weiche  jeden  dieser  Punkte  gleichzeitig  soilicitiren,  nirht 
mehr  einerlei  Gröfsenverhältnifs  längs 'dem  ganzen  Strahl  ^ 

•)  Annnl  de  chim.  et  de  phjs.  T.  ÄP^Il  p,Q4,  (oder  auch  uicsc 
Aonal.  Bd.  Jüi  (88)  S.  m  P,) 
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b^sttteDy  akot-ddls  die  ResttUanteo  derselben  niebt  mehr 
nach  einer  und  derselben  Ebene  gerichtet  sind.  Ahdann 

besitzt  die  VereiniguDg  der  beiden  Wellensjsteme  nicht 
mehr  die  Kenazeicheo  des  polarisirten  Lichts.  Nenaeä 
wir  a  den  Gaogunterschied  der  beiden  Weilensjsteme;. 
die  constanfen  Coefßcienten  ihrer  absoluten  Geschwin- 
digkeilen  sind  re?peciivc  gleich  cos  i  und  sini,  wenn  man 
den  Coelücienlea  des  einfallenden  Licbtbüudels,  dessen 
Vibrationen  paralliel  mit  PP  geschehen ,  «nr  Einheit 
nimmt  Die  absoluten  Geschwindigkeiten,  welche  die 
beiden  compon Ire ndcn  Bündel  einem  und  demselben  Punkt 
des  in  C  projicirtcn  Strahls^ in  dem  Moment  /  .einprägen, 
sind  also: 

CQ&i  f  sm%n{t)  xasA  sini ^sui%n[t — 

und  das  Quadrat  der  Resultante  dieser  beiden  rechtwink-«^ 
ligen  Kräfle  wird  gleich  aeyn; 

Diese  Formel  giebt  aucli  die  Abstände  des  schwiu*. 
^enden  Theilebena  von  seiner  Gleichgewichtslage,  wenn 
man  die  Zeit  /  um  einen  Viertelkreisumfang,  od^r  den 

gemeinscfinrUichen  Ansgangspiinkt  um  eine  Viertelundula- 
tion  verlegt;  denn  jene  Abstünde  folgen  demselben  Ge« 
setze^  ^ie  die  Gescbwiudigkeileu,  nur  mit  .dem  Unter- 
schiede, dafs  die  Geschwindigkeit  Null  ist,  wenn  das 
Theilchen  am  weitesten  ans  seiner  G leidige vviclilslage  ge« 
wichen,  und  dafs  sie  ihr  Maximum  erreicht,  ^^venn  das 
Theilchen  sich  in  seiner  Gleichgewichtslage  befindet. 

•«  Ans  demselben  Grunde  sind'  jene  'Verschiebungen 
des  schwindenden  Theilchen?,  parallel  den  rechtwnikhgeu 
Etchtungen  O  0\  und  EE'  gemessen,  auch  proportional 
den  Ausdrücken: 

CQS i  •  cos  2nt  und  sm  i  «  cos  2n  — 
Will  .man  die  von  den  Theilchen  beschriebeoe  Cnrve 
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bemhotn,  mi  me  dabei  aaf  Coordioafen»  paraRel  nü 
0(/  und  JBE'  b«ziehefi,  so  braacbt  aan  nur  zu  setzen: 

cos  i ,  cos  271  i=x 

wd 


sin  i .  cos  2 


und  die  Zeit  t  zwischen  diesen  beiden  Gleictmugeri  eli- 
niniren.   Diefs  glebt: 

9  fT  o 

süi^  i-^y^cos^i^ Ixy  sin icos *  .  cos.  ^  ■ 

zszstn*  i  cos^  I  ^  sm^  — 

die  Gleicbong  einer  Cnire  der  zweiten  Grades»  bezogeit. 

auf  deren  Mittelpunkt.  Ohne  diese  Gleichung  zu  discu- 
tiren,  ist  mau  im  Voraus  schon  ge\%iis,  dafs  die  Curve 
Dor  eine  Ellipse  seyn  kann,  weil  die  £xcursione&  'dee 
Theilchens  io  RichtuDf;  der  x  und  der  /  die  Confitanten 
sini  und  cos  i  zu  Gninzen  haben« 

Diese  Curve  wird  eiu  Kreis,  sobald  i  gleich  45^  ist 
und  a  eine  ungerade  Anzahl  von  Viertel -Undulationea 
enibSit,  oder,  mit  anderen  Worten  sobald  die  beidea 
rcrhiwinküf;  ^e^en  einander  polarisirlen  Wellensjsleme  i 
gleiclie  liUcnsitat  besitzen »  und  in  ilirem  Gau|;e  um  eine 
ungerade  Anzahl  von  Viertel -Undulationen  Yerscbiedea 
sind.  Uan  hat  alsdann: 

sin  iz=.  cos  i=  \/  ^  i 

C05  2^v=0  und  sin%n%=\^ 
und  diefs  redodrt  die  obige  Gleichung  auf: 

Zu  demselben  Scbluis  gelaugt  man  auch  leicht  ohne 
Hfllfe  der  allgemeinen  Gleichung,  wenn  man  erwAgt^  dafs, 
weil  in  diesem  besonderen  Fall 

sin  i=  cos  i 

und 


cos  2n     —  ^^=sin27tt 
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^ie  beiden  Coordinateu 

.  COS  icos  2  ni  und  ^liif  •  cos  2n\t — 

miiMr  pro|AirtiODil  gtnil  den!  Sini»  und  dem'  CosilMto 

eines  und  desselben  veränderÜchen  Winkels  2aL 

Eine  andere  merkwürdige  Ligenthüinlichkeit  der 
cillatioDsiMwegihii^  in -diesem  Fall  besieht  darki,  daU  die 
4ie8cbi!vifidifckeit '  des  Aetbectbeilchens   gleiefardriniK  ist. 
I^enn  die  Fonnel  {A),  weiche  das  Quadrat  dieser  Ge- 
ecbwiudigkeit  ausdrückt,  wird:  ^ 
*  ^ni-^  \  cds""  2nt  oder  ss^ 

Df^e  gleicbfOrinigc  Rrelsbewegunf^  besitzen  tn  glei» 
eher  Richtung  alle  Moleciilc  längs  dorn  in  C  projicirlett 
Strahl;  allein  sie  nehmen  auf  den  Kreisen,  welche  sie 
bvschreiben,  In  f^cichen  Momenten  nicht  enlsprecbend« 
Fobkle  em ,  d.  h.  die  HolecOlet  weii^e  sieh  im  Zustalide 
der  Ruhe  auf  clor  ni  C  projrrirlen  geraden  Linie  befin- 
deo,  l)leibe»«  wenn  sie  in  Schwingung  gcrathcn,  nicht 
auf  einer  Geraden,  die  um  ierstere  Linie,  paraiiel  mil 
derselben,  einen  Cy linder  mit '  kreimhd^r  firundfläehe 
beschriebe,  soiidern  sie  bilden  eine  Schraubenlinie,  de- 
ren Rndius  gleich  ist  dem  der  kleinen  Kreise,  welche 
die  Molecüle  beschreiben^  und  deren  Ginge  gleieh  «ind 
ieiner  UndolationsMnge.  DeAkI  mwk  akb  diese  Schratt* 
benlinie  mit  gleichfönniger  Bewegung  uin  ihre  Axe  ge- 
dreht»  und  zwar  so,  daCs  sie  in  der  ^^eit,  während  wel« 
eher  eine  Lichtmdniation  vblHMracfal  ^fviid,  einen  ganaea 
Umlauf  maebt,  und  nimmt  man  6berdier8''an,'  dafs  in  je- 
dem unendlich  d {innen  Schnilt  senkrecht  auf  der  Axe  alle 
Molecüle  die^^elben  Bewegungen  wie  der  entsprecliende 
Punkt  der  Scbraubenbnle  macben,  und  hi  ihseo  relspeci»* 
▼en  Lagen  beharren,  «b  bekommt  man  eine  richtige  Idee 
von  der  (xritlun»  von  Lic  litschwingungen,  für  welche  ich 
den  Namen  CirciUar polar isalion  vorgeHcblagen  habe,  wäh- 
rend ich  fkradiuuge  Polarüaiian  diejenige  aentie,  wel-« 
.ebeHujglieos  zuerst  bei  der  Doppelbrecbtiug  des  Kalk* 


r 
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epalhs,  und  Malus  bei  blofscr  RcÜcxiou  voü  der  Ober- 
fläche durchsichliger  Körper  entdeckt  bat. 

Dies«  kreUfürmif^eo  Vibratiooen  gescbeben  bald  von 
der  Rechten  <ur  Linken^  bald  voo  d^r-  LiiikVo 
ten,  Je  naclidein  die  Polarisationsebeuc  des  vonhMeii  VVeU 
leiKsjstems  rechts  oder  liuks  von  der  des  hinteren  Sy- 
aCeiiia  liegt,  tiod  dabei  der  Gangonteradiicd  beider  Sjattee 
gleicb  Ist  einer  VierteMJndalalfion  oder  einer'  gaoEea 
Zahl  von  Llndnlalionrn  ptaS  ' einer  Viertel- UudLiIalion. 
'Das  Umgekehrte  landet  statt,  weoo  der  GanguDlerächied 
drei  Viertel  •Undolationen  oder  eine  gante  Zahl  i^on  IJür 
dnlatlonen  plos  drei  Vierfei  >Undttlationen  betr^gti  « 

Gewisse  brechende  Milte!,  wie  z.  B.  der  ßergkry- 
elall,  parallel  seiner  Axc,  ferner  Terpenlhiuöl,  Citro» 
nendl  n.  8.  besitzen  die  Etgenacbaft,  dafs  aia  die  ¥oa 
rechts  nach  links  ond  die  von  links  nach  rechts  geben- 
den Cirrntarvibraliüücn  nicht  mit  gleicher  GcschMiindig- 

.  kek  forlptlanzen.    Man  begreift,  dafs  diefs  von  einer  ei-  ' 
genthümlichen  Beschaffenheit  des  brechenden  Mittek  oder 
seiner  inlegrirenden  Moleefile  berrtthren  >  kann ,  vermöge 
•welcher  ei»  Unterschied  zwischen  der  I\ichtull^  von  rechts 
nach  links  und  der  von  links  nach  rechts  entspringt.  So 

,2.  B.  wOfde  eine  scbraubenfürmige  Lagerung  der  Mole- 
cOle  y  je  nadidein  sie  •  rechts  oder  links  gewunden  wM^ 
solche  umgekehrte  Eigenschaften  hervorrufen  küiiucu. 

Die  meciianisphc  Dctinttiou,  welche  wir  so  eben  von 
den  Cirettlarpolansation  gegeben  haben,  macht  begreifltdi, 
wie  diu  sonderbare  Doppelbrechung,  welche  der  Berg- 
kryslall  parallel  seiner  Axe  darbietet,  statt  haben  kann, 
nSmIich  dadurch,  dafs  wahrscheinlich  die  Anordnung  der 
Molectile  m  diesem  Krjalaü  von  reehls  naeh  ünks  m- 

'  der»  ist,  wie  von  links  naeh  rechts,  so  dab  der  Licht« 
bündele  dessen  Circularvibrationen  von  der  Rechten  zur 
Linken  geschehen,  eine  etwas  andere  Eiaslicilat  oder  Fort- 
pflanzung^luraft  erregt  ab  der  andere  Bündel,  dessea 
Vlbrationeo  von  der  Linken  zm  Rechten  gehen. 
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Hier  hat  man  einen  Hanptvorfhell  der  eben  entwik- 
keltcn  geometrischen  Betrachtungen  über  die  Circular- 
vibratiopen ,  welche  aus  der  Combination  geradliniger  Vi- 
braliooen  des  Lichta  liervorg^faeD.  Indefa  bei  Berechnung 
der  Phänomene,  welche  das  geradlinig  oder  kreisfönnig 
poiarisirte  Licht  nach  seinem  Durchgang  durch  die  Mitlei, 
die  es  modificiren,  darbietet,  ist  es  unoötbig  aufzusucheiiy 
welche  krummlinigen  Vibrationen  aus  der  Vereinigung  * 
der  beiden  zur  Krjstalilamelle  heraustretenden  Wclleii- 
s^steme  entstehen.     Im  Gegentheil  ist  man  gezwungen, 

,  die  Circularvibrationen  der  beiden  Weirensysteitfe}  die 
zo  einer  senkreAit  gegen  die  Axe  geschokteiiea  Berg'* 
krystallplaltc  heraustreten,  in  rechtwinklig^  Bewegungen 
zu  zerlegen,  wenn  man  die  Intensitäten  des  ordentlichea 
uod  aufserordenllichen  Bildes,  neicbe  dieße3  Ufihi  beim 
Durchgang  durch  ein  KaVkspath-Rliomboeder  erzeugt, 
kennen  lernen  will.    Die  Bercchnnni;  der  Intensilälen  des 

,  ordentlichen  und  aurserurdentlichen  Bildes,  für  ho^iioge-  , 
Des  Licht,  oder  der  Farben,  weiche -das  tfeifsü  polari- 
sirte  Licht  entfaltet,  führt  immer  auf  die  Beli^aolitiing  ge- 
radliniger Vibrationen  und  auf  die  Anwendung  der  sich 
auf  diese  beziehenden  interlercnzrormeln.  — 

Indem  wir  hier  die  mechanische  Ursache: der  ganx 
^Igentbfimllcben  Doppelbrechung,  welche  der  Bergkry« 
stall  auf  das  parallel  seiner  Axe  hindurchgehende  Licht 
ausübt,  nachwiesen,  haben  wir  uns  von  dem  Ge^en>iand 
dieser  AbhaiuUung  entfernt,  denn  wir  wdlilen  blofs  den 
Fall  behandeln,  wo  die  Partikel  des  i^ibrirenden  Mitteb 
ihre  homologen  Seiten  in  paralleler  Lage  haben,  und 
demnach  gleiche  Anordnung  vun  der  Rechten  zur  Linken 
und  von  der  Linken  zur  Rechten  darbieten.  V^ir  bof» 
fen  indefs,  dafs  der  Leser  ans  diesa  Abschwaifbn^  ver« 
zeihen^  werde ;  es  war  natürlich,  ans  dem  über  die  gerad- 
linige Polarisatioa  Gesagten  auf  die  Circularpolari^ation 
zu  kommen.'  Es  ist  Übrigens  ntttziich,  sieh  mit  diesen  ver- 
schiedenen Arten  von  LiditBchwingungen  vertraut' «q  ma- 
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dkmtf  da  man  «ie  alU  bei  dar  aUadnten  Doppelbre- 
chung, d.  h.  der  der  eioaxigen  Kry«talle  antrifft,  sobald 
mau,  8tatt  im  Gedaukeii  die  ordeotUcbeo  uud  aufseror- 
dentli«;bea  Wellen  von  einander  za  trennen  r  die  ans  de- 
ren Vereinigung  entspringende  Gesnamtwirluiog  betracbtoL 
Nachdem  ich  bewiesen  habe,  dafs  man  durch  das  Aiis- 
bleibeu  der  gewohulichen  iuterferenzphäiiameue  bei  der 
Verein^nng  rechtwinklig  polarisifter  Strahlen  nothwendig 
abf  die  Transversalitllt  der  Lichtschwingungeo  geführt  wird, 
mufs  ich  Uüih  zeigen,  dals  diese  du  ich  die  Thatsachen 
festgestellle  Ujrpothe&e  dea  Grundsälzea  der  JVlechauik 
nicht  widerspricht,  und  fiberdiefa  erktftren»  ifria  solche 
Vibrationen  sich  in  einer  elastiseben  Flüssigkeit  fortan^ 

MSf lichkcit  4«r  FortpfU^fuog  transversaler  Vihratio- 
nen  In  einer  •lattiachen  Flaeaig jieit. 

Alle  Physiker  betrachten  die  Flüssigkeit«»  als  Ver- 
eine von  Moiccülea  oder  inaterieileu  Punkten,  die,  in 
Bezttg  auf  ibre  Dimeoßionen,  durch  sehr  grolse  ^wische»» 
iftttme  felfednt  sind,  und  in  dieser  Trennung  dareh  Ab* 
stofsunj^skriifle  erhalten  weid*Mi,  nelcbe  anderen,  aus  der 
gegeiiseiiigen  Anziehung  der  MoiecUle  oder  aus  einem  auf* 
die  FiOasigkeit  ausgeübten  Druck  entapringanden  Ikrifteti 
das  tiieichgawiebt  halten*  Dieb  gesetat  denke  rasa  sidi 
die  Moledlle  so  re^elmäfsig  geordnet  wie  Fig.  2  Taf.  V 
es  darstellt^  und  daxn  eiue  ebene- Welle  unbegräna- 
ter  Ausdehnung,  dessen  Oberflttche  parallel  :sej  der  iiacb 
AB  projteirten  Ebene.  £rkidet  der  über  dieser  Ebene 
liegende  Theil  des  MiUela  eine  kleine  Verschiebung  pa- 
rallel der  MoleciiI*  Reihe  AMß.  ao  fvierden  dieae  Mole» 
cüle  an  einer  ttbnliohen  Bewegung  angeregt»  Betracbteii 
int  eins  derselben  naher,  z.  B.  das  l'heilchen  M,  und 
untersuchen,  weiche  Verschiebungen  es  durch  die  Wir- 
kungen erleidet,  die  der  obere  Theil  des  Mittels  auf  daa- 
selbe  anaObt;  urobei  ieh  tnVor  bemerken  mnCB»  data  nichta 
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geändert  wird»  wenn  das  MfUecfil  Jtf  iM  itt  f^hkber 

Richtung  und  um  dieselbe  Gröfse  verschöbe,  und  dabei 
der  obere  Thcil  des  Mittels  unbeweglich  bliebe.  Ich 
Dehme  also  an,  dafs  M  in  der  Richtung  AB  ßich  pin 
die  sehr  kleme  GrOfse  Mm  verecboben  habe.  Die  Thetl- 
eben  i?iiiui  F,  die  ¥011  Jf  imd  son  dern  aaf  \AB  errich- 
teten Perpendikel  gleich  weit  entfern!^  sind,  \%irken  auf 
das  Theücheo  vor  seiner  Verschiebivig,  gleich  stark 
in  den  Ricbtmigeii  MA  und  MB;  d«.  Ii.  die  Codipouea- 
ten  ihrer  Wirkungen  parallel  AS  zerstören'  einander, 
wahrend  die  Componeuteii  senkrecht  auf  yiB  sich  ge- 
genseitig verstärken,  aber  von  den  entgegengesctzteu  Wir- 
kungen der  unterhalb  AB  liegenden  Theilchen  JS'  und 
F'  aofgehobeo  werden.  Sobald  der  iaaterielle  l^unkt  M 
nach  m  gebracht  ist,  sind'  die  mit  AB  parallelen  Com- 
ponenteu  der  Wirkungen,  welche  er  von  E  und  F  er- 
leidet, im  Allgemeinen  nicht  mehr  einander  gleich,  und 
da  ihre  Verftnderun^n  oder  ihre  Diflerenthiie  in  gleichem 
Sinne  wirken,  so  streben  sie,  den  Ponkt  m  in  ^etne  6r- 
sprQngliche  Lage  M  zurückzuführen,  wenn  diese  einem 
stabilen  Gleichgewicht  entspricht. 

Bezeichnen  wir  mit  ip\r)  die  Wirkung,  weidie  iein 
Theilchen,  z.  B.  Er  oder  F,  in  der  Entfernung  r  sus- 
iibt.  iSelinien  wir  ferner  M  Lum  Anfangspunkt  der  Coor- 
dinaten,  und  die  Geraden  AB  und  MG  zu  den  Axen 
der  X  und  Sind  dann  x  and  /  die  Coordinaten  des 
Punktes  F^ ,  so  werden  /  und  die  des  Punktes  E 
seyn.   Die  Abstände  EM  und  FM,  oder  r,  sind  gleich 

^-4-^',  und  folglich  werden  die  Krälie,  welche  nach 

FM  nnd  nach  i?Jir  wirken,  beide  durch  ^(V^j:*^/0 
vorgestellt.    Ueberdiefs  ist  der  Sinus  des  Winkels  FMB 

sind  die  beiden  Componenten  der  nacb  J^M  gerithtetea 

Kraft 

iVfinal.d.Phytik.B.99.^t.3.J..1831.$t.lL  26  ' 
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panjlel'  dm'x 

.  '9(y^"       )  oder  a:f(x^  +jr' ) 

'  imd  pardldi  tm  y 

wem»»  man  als  positive  Riehtung  der  den  Cooidinat- 

Bten  parallel  liegenden  Kräfte  diejenige  nimmt,  nach 
^veichcr  jede  dieser  awei  Cwpooeoten  fiirkt  Kbeu  so 
sind  die  Componenten  d«r  von  E  aosgettblen  Wirkung 
mpactiTo 

—  xi//(ar-+jr2)  und 

dt  b.  fio  weichen  von  ersteren  nur  in  dem  Zdicben  für 
X  ak  Znv  Bereehnnag  der  kleinen  GrO(sen«  um  wdcfaa 

sich  diese  Componenten  durch  die  Versehiehung  des  Ponk- 
»tes  3/ verändert  haben,  mufs  man  die  Ausdrücke  in  Be- 
zug auf  X  differenzirenp  naa  liudet  dadurch  £ür  dM  Di£- 
ferentiale  der  CoiafMentan  der  Kraft  FM 
parallel  dem  x         '  •  i 

pamUdl  dmjr 

2xy%i/(x^^Y*)dx. 
Da  der  Ausdruck  für  die  Kraft  E M  von  dem  fÖr 
die  Kraft  JP  Jf  nur  im  Zeichen  von  x  verschieden  ist,  so 
känn  mm  ilio  Yasialioaefi  der  CoaponanliRi  m  £M 
üobek  dadnrdi  arMtent  daft  wmi  in  den  obigen  nvni 
Aasdrücken  das  Zeichen  von  j:  verändert,  wohl' verstan* 
den  aber,  ohne  das  Zeichen  von  zu  ändern^  da  diese 
kleine  Yersebiebnng  bei  beiden  Keiften  in  gleicher  Kiein 
tnng  geaeblebt  Mnn  erhellt  ans  den  bloben  AnUiek  der 
Formeln,,  dafs  das  Differential  der  Componente  parallel 
den  gleiches  Zeichen  wie  das  Differentiai  der  Kraft  F 
behält,  und  folglich  dasselbe  verstärkt,  wJtfurend  das  Dif- 
ferential der  Componente  parallel  den  /  dem  entspre- 
chenden INfferettiial  der  andern  Kraft  entgegenwirkt  und 
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•8  aufhebt  Em  entspringt  demnach  aus  der  kleinen  Ver- 
BcU^uog  des  Punkt»  M,  paraUeft  AB^  eine  init -dieser 
Linie  parallele  Kraft,  welche  den  Punkt  in  seine  Gleich- 
gewicblslagc  zurückzuführen  strebf.  Wenn  also  der  Punkt 
M  fest  bleibt,  und  man  den  oberen  Theil  des  Mittels 
parallel  mit  AB  nnr  ein  wenig  ▼enchieht/  eo'  wird  der 
Punkt  M  m  der  Richtung  AB  fortgetrieben^  gleich  allen  ' 
anderen  in  diesem  Schnitt,  der  demnach  in  seiner  ganzen 
Ausdehnung  nach  der  Ebene  AB,  forigleiten  oiufs.  Durch 
cHe  Verschiebung  dieses  Schnittes  wird  derselbe  Effeet 
auch  suocessiv  auf  die  parallelen  Schnitte  AB  und  A'Jff' 
u,  s.  w.  übertragen,  und  so  können  die  transversalen  / 
Vibrationen  der  ein  fallenden  Welle  siob  in  der  g^msea 
Ausdehnung  des  Mi(^els  verbreiten.   .  ^ 

Die  Kraft-,  welche  in  Folge  der  Verschiebung  des 
Schnitts  E  uüd  der  oberen,  in  ihren  Ebenen  forf^Iciten- 
den  Schnitte»  den  Punkt  ilsT  parallel  AB  antreibt,  ent- 
•prii^t  daraus,  dab  die  materiellen .  Punkte  nicht  dicht 
an  einander  liegen.  LHgen  sie  dicht  an  einander,  so 
würde  jeder  Punkt  M  des  Schnitts  A B  in  Ruhe  blei- 
ben bei  Verschiebung  der  oberen  Schichten,  da  hiedurch 
m  der  Wirkung«  welche  diese  Schiebten  auf  den  fiunkl 
anstlben^  keine  VerSndemng  hervorgehraoht  werden  wfirdev 
Wenn  aber  die  Verschiebung  dieser  Schiebten  iu  der  senk- 
rechten Richtung  GM  slaltfäude,  so  yurd  offenbar  die 
Contigttitat  der  Elemente  einer  |ede»  derselben  nicht  ver-  ^ 
hindern  können,  dafs  die  Kraft,  mit  welcher  sie  ^en 
Punkt  von  AB  zurückzustufsen  suchen,  zunimmt,  in  dem  ' 
IklaaliBe,  wie  die  Entfernung  abnimmt  Mithin  würde  in 
dieser  Voraasselinng  aur  ZusammenrficlLung  der  Srhich- 
ten  eine  «weit  grdbere  Krafit  erforderlich  seyn ,  als  sum  > 
Verschieben  einer  dmelben  von  unendlicher  Ausdehnung 
in  Ihrer,  eigenen  Ebene. 

Ohne  bis  za  dieser  Gränae  «u  geben^t  welehe  ohne 
Zweifel  nicht  in  der  Natur  angetroffen  wird,  kann  snan 
»nnehmeo,  dab  der  Widerstand,  weichen  dei  Aetber  bei 
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einer  ZiisainmeDdrückuDg  leistet,  viel  gröfser  ist  ak  dit 
Kraft,  welche  «cli  den  kleinen  VerackiebaDgen  dieser 
Scbicliten  in  Ricblung  ihrer  eij^enen  Ebenen  entgegei»^ 

stellt;  und  mittelst  dieser  Hypothese  ist  einxuseheu,  wie 
die  Aeihertliciiciiea  keine  audereu  merklicheB  Osdllalio- 
nen  haben  können  ab  parallel  der  Obeifliche  der  Licht* 
weUeo« 

■ 

Wi«  ingelie,  6att  4ie  ^«tk«rtk«üftkett  h«ineb«trlehf- 
Itcli«  Eri<kiH^aBf  ib.  EiclitnBC  der  N^raial«  der 
WelUa  OT leide«.  < 

Wenn  wirklich  der  Widerstaud  bei  der  Coinpres- 
eion  gröber  ist  als  die  ElastieHftt,  welche  durch  eine  bloCise 
Verschiebung  der  Schiebten  in  Thtitigkeit  gesetat  wird»  so 

wird  die  Welle,  welche  durch  crstcrc  Kraft  hervorge- 
bracht wird,  sich  viel  weiter  erstrecken  aU  die,  welche, 
wihrend  der  nttnliohen  OscHlaüon  des  den  Aether  in  £r- 
sAlltteruag  nvsetzenden  leuchtenden  Körpertbellciiens,  ans 
der  zweiten  entspringt  Seifost  wenn  deuiuach  die  klei- 
nen Bewegungen  der  Aetherlheilchen  auf  die  Weise  ge- 
schehen, dats  ihre  lebendigen  Kräfte  sich  gleichmäMg 
unter  den  xwei  Vilmtionsarten  theilen,  so  werden,  da  die 
lebendigen  Kräfte,  welche  in  der  verdichtenden  oder  ver- 
dünnenden Welle  enthalten  sind,  sich  auf  eine  weit  grö- 
fsere  Strecke  des  Fluidums  als  die  der  andern  Welle  vcr- 
theilt  beOnden,  die  mit  den  Strahlen  parallelen  OsdI- 
lalionen  eine  weit  geringere  Amplitude  haben,  als  die  auf 
den  Strahlen  seulirechten  Osciiiationen,  und  folglich  dem 
Sehnerv  nur  noch  weit  kleinere  Vibration^  einprägen 
kitainen;  denn  die  Vibrationen  dieses  Nerven  können  keine 
g^fsere  Amplitude  haben  als  die  des  umgebenden  Aethers. 

Ueberdiefs  ist  einzusehen,  dafs,  während  der  Oscil- 
lation  des  leuchtenden  Körpertheilcheas,  das  Gleichge- 
wicht der  Spannung  swischen  d^m  Theil  des  Aethers, 
dem  sich  dieses  Tbeilchen  nähert,  und  dem,  von  welchem 
es  sich  entfernt,  immer  so  rasch  wieder  üergeatcdlt  wird. 
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Alb  Rkmab  weder  eine  CcmdenffttiiDn -iiodi  eine  Dflata« 
lion  in  beträchtlichem  Grarfe  eintreten  kann^  wodurch  daim 
die  Verschiebung  der  Aethenuoiecüle,  welche  das  Köiper« 
tkaikdieii  nmf/tkm,  auf  etee  amitUitniiieha  IMsbewe- 
gQDf  caffieUomnt«  * 

Ich  glaube  hiiil9ttglk:b  gezeigt  zu  babeo,  dafs  in  der 
DefiuilioQ  von  den  Lichtvibra^ooen ,  zu  deren 'Anuahme 
iob  durcb  die  Eigen^ckafiaD  der  poiarisirteii  Strahleft  ga« 
«wungen  worden'  bin,  and  vemOg^  weidwr  ich  dta  wah- 
ren Gesetze  der  Doppelbrechung  entdeckt  habe,  keine 
inecbaniscbe  Absurdität  eiogescblossen  ist.  Wenn  die 
Gleichungen,  welche  die  Matbemaliker  für  die  Bewagong 
der  Flüssigkeiten  atdgestellt  haben,  mit  dieser  Hypothese 
nicbt  übereinstimmen,  vfihrt  die£r  daher,  dafs  sie  auf 
einer  mathematischen  Abstraction,  der  Cuntiguilät  der  Ele- 
mente beruhen,  weiche,  ohne  der  Wahrheit  zu  eutspre* 
'  eben,  dennodi  einen  '^heii  der  machaniBchen  £igei»€baf> 
ten  elastlaeher  Flüeaigkeitan  dardelh,  wenn  man  Uber'« 
diefs  annimmt,  dais  die  an  einander  liegenden  Elemente 
zusammendrückbar  sind.  Allein  gerade  deshalb,  weil  diese 
AMahma  kaiaa  Aaalüät  Imt  uad  aina,  reine  Ahetraction 
ifti,  darf  man  ahi^  nebt  erwatteo,  alle  maehaniBeheii' 
Eigenschaften  der  riüssigkeiten  und  alle  Ar[en  von  Vibra 
tioneu,  deren  sie  fähig  sind,  dadurch  erklärt  zu  finden; 
dann  io-  z.  B.  giebt  es  nach  Jenen  £deicbangen  zwiadma 
«wet  unendliehen  ^SeUchlan,  die  haben  einander  hinweg» 
gleiten,  keine  Reibung,  ist  daher  sehr  onpfaHoeephisch, 
eine  Hypothese,  auf  welche  alle  Phänomene  der  Oplik 
'  ao  natürlich  hinweisen ,  blofs  -deshalb  zu  verwerfen,  weil 
ala  luciit  mit  jenen  Gieicbiingep  ■  •faerametMnmt 

yVodurcb    4ie  trauj versalen  Vibrationen  am  Ende  d«r 

I  W e  1  iea  er  i ö  s    Ii  t' II, 

•  Bisbar  haben  whr  mv  nnendüohe  Weilen  betrachtet; 
nehmen  wir  iia  JelBt  als  begranzt  an,  und  nntersnchen, 

""was  iu  der  Annahme^  dafs  d^r  Aeiher  f<iöi  incompressi- 
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bei  sey,  an  ihm  Endeo  Torgeht    leh  oeiuD«  an,  ein 

Thcil  'der  Welle  JE  3  Taf.  V)  sey  voq  dem 

Scliiria  £C  aufgefaugea,  uud  es  sey  M  eia  Punkt,  der 
IiiDter  ^em  Scbirm  Hegt,  in  Besag  auf  eine  WelienlfiDge 
in  aelir  grofser  Enffernno^^.  So  wie  der  Winkel  TEM 
zwischen  der  Geradtui  EM  und  dem  dircctcn  Strahl  ET 
nur  ein  wenig  betriicbUicb  ist,  wird  das  iiach  M  geian* 
gende  Liokt  aebr  aehwach,  wie  ea  ^  Erfebmg  lehrt 
und  sieh  aneh  leieht  aws  der  Theorie  der  Diffraction  er^ 
giebt.  Wenn  demnach  der  Wiukel  TEM  etwas  grofs 
ist,  bleibt  der  Fanktüf  fast  in  Ruhe,-  während  der  Punkt 
7  und  der  ganze  Rest  der  Welle  S  T  merkliebe  Oscil- 
lationen  naeh  der  Ebene  S  TM  Tollhnngen.  Ea  adbeinl 
\ielleich(,  als  müfsleD  dadurch  abwechselnde  Condensa- 
tionen  und  Dilatationen  das  Aetbars  zwischen  T  und  M 
entstehen;  allein  bemerken  -wir  zunSchst»  dafis  in  demsel- 
ben  Aogenbliek,  wo  die  Seite  €€  des  kleineB  Parallel- 
epipeds  cdef  durch  die  halbe  Unduiatton,  deren  Mitte 
ST  entspricht,  gegen  getrieben  wird^  die  homologen 
Seiten  ck^  eg  der  beides  anstofseoden  ParaUelepipede 
rieh  durch  die  entgegengesetzten  Bewegungen  der  bdMen 
halben  IJndulationen,  deren  Mitten  §uf  den  Linien  st, 
s'i'  liegen,  von  ßl  entfernen,  so  dafs»  Yvährend  das  Yolum 
cdij"  abnimmt,  die.Vobime  der  zwei  fibolichen  .Parallel«, 
epipede,  zwischen  denen  ersterea  liegt,  nm  dieselbe  6r9be 
zu  nehmen,  und  so  weiter  in  der  Richtung  kg,  "W  eim 
demnach  der  Aether  der  Coinpre^siou  sehr  wideratelit» 
ao  ist  es  möglich,  daÜB  das  Giaiebgewicht  der  SfHlnnung 
eich  zwischen  den  beniwhbarfen,  nui  gk  parallden  Ele- 
menten continuirltch  und  fast  instantau  wieder  herstellt, 
üeberdiefs  sind  die  Punkte,  weiche  während  der  Oscil* 
lationen  der  Extremitäten  der  WeUen  in  JUibe  bleiben,' 
entfernt  genug  von  E  7,  dafs  die  molecularen  Verschiebun- 
gen, welche  durch  diese  Oscillationen  veranlafst  werden, 
sehr  langsam  abnehmen  können,  bis  zu  den  Punkten,  die 
man  als  nnbewegMcb  betrachlen  kann^  ao  dafk  diA«Condeaf 
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satloDen  und  Ddatafionen  der  düf  emaoder  folgeoden 
SchicbteD  fati  an»erklich  $ejm  würdeoy.  selbst  wenn  das 
Gfeichgewiebt  des  Drucks  sich  Dicht  Msdi'  tod  Schiebt 

2.U  5cbiclil  wieder  lierglellte.  '  . 

Bewci«  iler  beiden  «tatiacheD  Theoreme,  enf  welcben 
die  meehaniielie  Erklarvng  der  Doppelbrechons  be- 
ralit.'  .  .  f 

Nachdem  ich  die  von  our  über  die  LicbtscbwinguD- 
gen  MgeBonMieiie  Hypothese  aus  deo  Tlialsachen  abge- 
leitet und  (gezeigt  habe,  dafs  sie  mit  deo  Principieu  der 

Mechanik  durchaus  nicht  im  Widerspruch  sieht,  schreite 
iieb  zum  JBewcise  zweier  allgemeioen  statischen  Theo- 
reme» auf^welcheo  die  theoretische  £rkiäning  der.mathe- 
matisoheu  Gesetze  der  doppelfen  Strahlenbrechung  beruht. 

Eri^tes  Theorem.  In  Jedem  System  von  materieU 
len  Funkien,  die  im  Gleicligemcht  stehen  und  nach  tr- 
gmuä  ehern  Gesetz  auf  einander  wirkem  mögend  ent^ 
springt  aus  der  sehr  kleinen  VerschMung  eines  Punk*, 
iea  nach  irgend  einer  Richiung,  eine  Abstofsungskraßf 
die  in  Größe  und  lUchiung  gleich  ist  der  Resultante 
dreier  Abstofsmgskräße ,  mlche  ßir  sich  durch  drei 
auf  einander  reefUmnkUge  und  din  statischen  Contpo* 
nenten  der  ersten  Verschiebung  gleiche  f^erschiebungen 
dieses  Punktes  hervorgebracht  werden. 

Wenn  ki  eine«  solchen  Sjratem  der  materielle  Punkt 
Jtr  (Tat  V  Fig.  4)  um  die  kleine  Strecke  MC  vcr- 
schoben,  und  dadurch  das  Gleichgevricht  gestOrt  ivird,  so 
erlangt  die  Resuitanie  aller  der  auf  diesen  Punkt  ausge- 
Qbten  Kräfte »  welche  zuvor  gleich  Null  war^  einen  ge» 
wissen  Werth.  -Um  diesen  zu  bestimmen /braucht  man 
nur  die  Variationeo,  welche  diese  Kräfte  in  Gröfse  und 
Richtung  eriilteu  haben,  zu  berechnen,  und  die  Resul- 
tante '  aller  dieser  Differentiale  aufzusuchen.  Nun  be- 
tTfiebte ,  man  die  abgesonderte  Wirkung  des  Punktes  N 
auf  4en  Punkt        nachdem  dieser  um  die  gegen  den 
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Absfand  MN  beider  Punkte  sehr  kleine  Strecke  MC 
▼erfichobcn  worden  ist;  errichte  ferner  anf  MN  dia 
MnkrccMc  MS  in  der  Ebene  -  JlfCiV^,  ond  nebe  CHT, 
80  ist  CP  die  kleine  Gröfse,  um  welche  die  EntferuuDg 

M N  zugenommen  hat,  also  das  Differential  der  Entfer- 

.  MP 

iwög,        j!^^       Sinus  des  kleinen  Wmkeis,  um  wel- 

eben  sieb  die  Richtung  der  Kraft  verändert  bat.  Wena 
man  die  frühere  nnd  die  neue  Kraft  auf  zwei  rechtwink- 
lige Richtungen  DIR  und^-üf^  besiebt,  so  rflhrC  des  Dif:. 
ferenlial  nach  MR  nur  von  dem  kleinen  Zowacbs  CP 
der  , Entfernung  ber,  und  ist  diesem  proportionnl ,  wäb- 
rend  das  Differential  nach  MS  alleinig  aas  der  Rick* 

tungsveranderung  der  Kraft  ejtspripgt  und  mit  ^^pro- 

portlonal  ist,  oder  einfach  mit  i\I  P ,  da  die  Entfernung 
MJS  dieselbe  bleibt.  Mithin  kann  das  erste  Differen- 
tial durch  AxCP,  und  das  zwdte  durcb  BxMP  vor- 
gesiellt  werden,  wo  A  und  B  zwei  Factoren  «ind,  die, 
«o  lange  es  sieb  blofs  nm  die  von  dem  Puukt  N  aosge- 
übte  Wirkung  handelt,  constanl  bleiben. 

^Ebenfalls  noch  die  alleinige  Wirkung  des  Punktee 
iV  betrachtend,  wollen  wir  annehmen,  es  werde  M  suc 
cessiv  nacb  drei,  rechtwinkligen  Dichtungen  verschoben, 
um  Gröffien ,  die  den  Projecfionen  von  MC  auf  diese 
,    drei  Rirhtungen  gleich  sejen;  legen  %flr  daea  dan:h  den 
Punkt  M  eine  auf  MIS  senkreehfe  Ebene,  welche  also 
die  der  Figur,  d.  b.  die  Ebene  IS  MC  nach  der  Gera- 
den  MS  schneidet.    Die  Verschiebung  MC  erzeugte  die  ' 
beiden  Differential- Kräfte  AxCP  und  BxÜP,  «Ba 
erste  gerichtet  nach  MR,  die  «weite  naoh  MS  '  Die 
▼encbiebungen  auf  Irgend  drei  anderen  rechtwinkligen 
Rtcbinngen,  die  wir  uns  im  Räume  gelegt  denken,  wep. 
den  eben  so  jede  eine  Differential  -  Kraft  parallel  mit 
MJi  eneogeo,  nebet  einer  andern,  die  auf  dieser  Linie 
••Iiirecht,  aho  in  der  dun:b  den  Punkt  iüf  gelegten  nor- 
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mAtn  ihm^        MdiätMik'  ist  Die  elftere  erlisit  man/ 

indem  man  den  x\bslaiid  des  Molecüls  in  seiDer  neuea 
Lage  von  der  normalen  Ebene  anch  hier  mit  dem  Coef- 
fidettCeü^  moltipliclrt;  oad  die  zweite,  indem  man  den 
Mtatäüd  "im  Punktes  M  ▼om  FufiM  dcts  aus  dieser  neuen 
La^e  auf  die  normale  Ebene  gefällten  Perpendikels  mit 
den  Coeftideoteu  B  multipiicirt.  Diefs  gesetzt,  suchen 
wit  die  Resiittante  der  drei  mit  JtfA  paraileien  Diffe^ 
MDtial^Krifoe'^  Welche  ^  zum  gemeinsefaaftlicken  Coeffi-« 
cienten  haben,  und  die  Resultante  der  drei,  in  der  nor- , 
malen  Ebene  liegenden  Differential-KräftCy  'v?elcbe  B  zum 
gemeinsdiaftlichen  Coeffioienten  haben.  Da  die  in  Rede 
stehenden  Venefaiebangen  die  Prof edionen  der  Venchie- 
Ining  31 C  auf  die  gewählten  drei  recbtwinkligeti  Rieh-^ 
fungen  sind,  so  ^ufs  die  öumme  ihrer  Projectioneu  auf 
die  Richtung  MR  gleich  sejrn  der  Linie  CP^  und  folg' 
Keh  wird  die 'Resbltaiite  der  drei  mit  MR  parallelen  Dif-' 
ferential- Klüfte  gleich  seyn  dem  Producte  AxCP,  d.  b. 
der  Kraft,  weiche  die  Verschiebung  MC  in  dieser  Rich- 
tung erzeugt.  £s  ist  gleichfalls  *  leicht  tu  ersehen,  dafs 
die  Resultante  der  drei  Differential -KHtfte,  die  in  der 
Dornialcn  Ebene  liegeb»  gleich  ist  BxMP.  Denn  sie 
haben  zum  Ausdruck  denselben  Coefficienten  B^  multi- 
ptidrt  mit  den  Proj|ediotteA  der.  drei  reehtwinkUgen  Ver«^ 
eebiebungen  auf  fene  Ebene.  ^Itlithin  h'eifiit:  deren  Resul- 
tante suchen,  nicht  anders  als:  die  statische  Resultante 

* 

dieser  drei,  als  Kräfte  betrachteten  Verschicbungen  su- 
chen. Unter  diesem  Gesichtspunkt  sind  «aber  die  drei 
reehtwinkligen  Verichiebnrigeni  die  statbcfaen  Cottpbnen* 
ten  der  Verschiebung  MC,  und  folglich  ihre  Projeclio- 
nen  auf  die  normale  Ebene  MS  die  statischen  Compo^  %  ^ 
^  »enten  vofi  MP^  welche  also*  ihre  Resultante«  Ist  Bfit- 
bin  fei  die  Resultante' der  drei  Differential -Kcflite,  wet 

che  in  der  normalen  Ebene  liegen,  nach  MP  gerichtet 
und  durch  BxMP  vorgestellt,  d.  fa.  sie  ist  iu  Grdlse 
nnd  Richtung  ^gfeicb  -der  Differenlial^Kraft,  wckhe  aua 


* 
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dir«  40  deiseUm  £b#iie  UtganjUti . ViwchiAnpg  MC  «bI* 
springt  y 

Es  ergielit  sicl^  mitUn  ak  Endresultat,  dafs  man  das 
Molecül  J/  voll  deoselbcD  Differeiilial-Kräfleo  sollicitirl 
fiadeli  «8  aag  mm  die  Veriolue)mQg  ^f^^  erbbrcn  ba- 
bao,  odar  md  nag  annehmam  ei  acgr  anoeaaatv  naab  dm 
rapblwjokligeo  Bicbtungeo,  cur  Gröben,  die  den  stati- 
schen Componenteu  von  MC  nach  diesen  Ricbtangen 
gjaick  sind  9  veradioiiaa  worden,  und  mau  aucba  nuii  dm 
RasultaiiCa  dar  ans  diaeeii  drai  rachtviiiiUigaii  VatichMK 
bmigen  hervorgegangene  Krifta  auf« 

•  Da  dieser  Satz  für  die  vom  Molecül  N  ausgeübte 
Wirkung  richtig  ist,  so  ist  es  derselbe  auch  ftir  die,  wal- 
^a  alla  andaran  iIolai)fila  das  MiltaU  aaf  jlf  aos&baaw 
Milhin  ist  es  richtig  zu  sagen,  daCs  die  Resultante  aller 
aus  der  Verschiebung  MC  entspringenden  kleinen  Kräfte^ 
oder  die  Gesammtwirkung  des  MiUels  auf  das  Mole^ 
eiia  M  Bach  daasao  Varscbiabnng  glaidi  Ipt  dar  RaanW 
taute  der  Kräfte,  welche  aiDieln  drei  raehtwinklige,  den 
statischen  Compouenten  der  Vers^ebung  AIC  ^ieicha 
Varsabiebongen  harvorbriiigieii« 

*  Zweites  Theorem*  mem  Jedeu^m  Gleid^s- 
tridd  b^indlkhm  System  mm  maiendkn  Punkten  giebt 
es  immer  für  jeden  derselben  drei  rechtmnklige  lUch" 
i^ßigen,  nach  denen  jede  kleine  Verschiebung  dißss^  Pimk^ 
ies,  ind^  sie  die  auf  ibi  urirkenien  Kräfte  etmae  äa-^ 
dertf  eme  in  derselben  Linie  wie  - s^me-  f^erschiebung 
Upende  totale  Resultante  hervorbringt, 

Un  diesen  Sats  im  beweisen,  beziehe  ydi  »poiabst 
dia  yaraabiadaDaii  Richtungen  dar  Uainaii  Varsduabvogaii 

.  des  Punktes  auf  drei  willkührlich  genommene  rechtwiak- 
ligie  Aj^jß^t  weiche  die  Axen  der  Coordinateo  « 
aayn  aolkfit  Iah  wibsm  ao»  dati  man  den  Pun||(  tiiCGaa* 
aiT  oacb  diaaaii  drai  Riahlangen  v«nabiabay«iiDd'zwar  um 
eine  gleiche  kleine  Grüfse,  die  ich  hier  als  Einheit  dieser 

ZUffaraiiUal-yarsduabfMig^  nehme,    kb  i^aoiuai  .a«  b;c  - 
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■ 

die  drei  ja&cn  Axen  pafalleien  Componentmi  der  Kräfte 

weUe  dareh  die  den  x  parallele  Verschiebung  erregt 
wrd;  äy  h\  c*  die  drei  Componeuten  der  Kraft,  welche 
durch  die  deu  /  parallele  Versciueboog  erregt  wird;  uod 
eadlich  o",  b"^  d'  die  drei  Camponenten  der  Kraft,  wel- 
che durch  die  den  £  parallele  VerschiebaDg  erregt  wird. 

Um  die  Kraft  %u  erbalteo,  welche  aus  eioer  kleineOi 
gleich  ems  geaetzteo  Verschiebung  hervorgelit  nach  irgend*  * 
einer  Richtung,  welche  die  Winkel  V^.  JSS  mü  den 
Axeu  der  y  und  der  £  nacht,  nitfa  man  zanSIchst,  ge- 
mäfs  dem  vorhergehenden  Theorem,  auf  diliseo  Axtn  die 
Statischen  Componenten  der  Verscbiebung  nehmen,  wei- 
che reapective  cos  X,  cos  und  co$  Z  sind;  femer  die 
Kräfte  bestimmen,  welche  "fede  dieser  Verschiebungen  für 
sich  hervorbringt,  und  endiich  die  Resultante  aller  die- 
ser Kräfte  berechnen» 

Um  aber  die  Componenten  der  Kraft  ta  erbalten, 
welche  durch  die  der.Axe  der  sc  parallele  Verschiebuug  ' 
cos X  hervorgebracht  wird,  mufs  man  rasJlT  successiv 
Bioltipiicireo  mit  den  Coefficienten  a,  ^,  weil  aie  die 
Componenten  der  durch  eine  VersehieiMing  gleich  dns 
erregten  Kraft  vorstellen,  und  Weil,  indem  es  sich  hier 
nur  um  sehr  kleine  Variationen  handelt,  die  entwickele 
ten  Kräfte  proportional  sind  den  Längen  dieeer-fitifiBm«- 
Hal-Venehiebungen. 

Die  Componenten  der  Kraft,  welche  aus  der  Ver- 
schiebung cos  X  hervorgeht,  sind  also 

i^paraUei  den  :r  •  •  •  .  .acosX 

-  .     -  f  ..  •  .  .  hc0äX  » 

-  -   «  •  .  .  .  ccofX, 

Eben  so  sind  die^  Componenten  der  Kraft,  welche  ' 
durch  die  der  Axe  der  /  parallele  Veieebiebwig  com  t 

paralkd  den  jr  %  ;  i  .    coj  P ' 

•  .  '    '  y  .  *  .  .  b'  cos  Y 
.  ♦  ^  •  •  *   •  ,    •'»•  •   d  cos  Y-  * 

V 
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mid  die  Conpimei^Un  i»  Kraft»  wriehe  dorafa  Ae  mit 
der  Axe  der  «  pamDele  VeiMhiebung  cos  Z  erregt  wini, 
eiod  analog 

parallel  den  z  ,  *  *  *  a!'  cos  Z 
'  z  k  •  • ,  if  cos  Z, 

Addirt  man  die  Componenten,  die  nach  gleicher  Axe 
gerichtet  sind,  eo  bat  mau  für  die  totalen  Componenten 
'  parallel  den  x  , 

parallel  den  y 

bcosX^b'cosr+b'*cos2 
parallel  den  z 

\  ecosX-^tfeosY+^^cosZi 

Diese  ComponeDten  bestimmen  die  GröCse  und  Rick- 
lung  der  totalen  Resultante» 

Man  konnte  im  ersten  AogenUlek  glaobeUy  die  nenn 
Constanten  c,      b\  d  ^  a",  b"^  ^  d*  seyen  tmabbSn* 

gig  von  einander;  allein  leicht  Avird  man  eiuselien,  dafs 
zwi scheu  ihnen  eine  Beziehung  vorhanden. ist,  weiche  die  . 
Zahl  derselben  auf  sechs  zurQckfiBfart* 

Es  sejen  nSralich  Axy  Ay,  At  (Fig.  5  Taf  V) 
die  drei  rechtwinkligen  Axen,  nach  denen  das  MoIecOl 
A  successiv  um  eine  sehr  kleine  zur  Einheit  genommene 
GrOfse  Torschoben  werde*  Es  sey  AP  die  Hiehtong,  ia 
dercü  Verfeingerang  si<A  ein  abderes  Moleefll  ilf  befin- 
det)  das  auf  A  wirkt,  und,  wie  ich  voraussetze,  von  die- 
sem Punkt  eiueu  in  Bezug  auf  die  Gröfee  ^er  Verschie- 
bungen, sehr  tetrichtliebett  Abstand  besitzt  Man  nehme 
/zuvörderst  an,  dafe  A  in  der  Riehtung  der  x  um  die, 
der  Einheit  gleichen  Gröfse  AB  verschoben  werde;  durch 
diese  kleine  Verschiebung  wird  zugleich  die  Bicbtung  und 
die  Stärke  der  Ton  M  auf  A  ausgeübten  Kraft*  abgeSn-  ^ 
dert.  Frilt  mksk  vom- Punkte '^«dtf  die  BIditnng  APM 
den  Perpendikel  B  Q,  so  ist  A  Q  die  Veränderung  des 
Abstandes»  und  uBQ>  kann  ,  als  proportional  der  Verän* 
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iinwig  dir  McHwig  betimlitt  wmdmi   Bit  fnl« 

iB^oniiig  «iMUgl  dtaft  DiffMMitbl-Kraft  JxAQ,  10  Ridir 

tung  P  und  die  zweite  eine  Differential  Kraft  BxBQ 
in  Eichluü^  MQt  Yto  die  Cuustautea  A  und  ^  constai^t 

bLeibWf  lo  bagt  m  iidi  bkrfs  am  dia  Wiiiung  des  Uih 
« kcllli  Jlf  handelt 

Um  die  Richtung  festzusetzen,  in  welcher  diese  Dif- 
ferential-Kräfte den  Punkt  A  forttreiben,  wollen  wir  anneh- 
mukf  derselbe  werde  toh  M  abgeüoCieD.  Da  die  Entfer- 
Hang  AM  um  AQ  trerriogeit-wordeiiy  so  ist'  dieta  Wir* 
kung  verstärkt,  und  das  Differential  AxAQ  wfritt  in  der 
Richtung  MA,  Eben  so  ^irkt  das  Differential  BxBQ, 
treiches  aus  der  kleinen  Richtungsvcränderung  der  KrafI 
antepronfoD  iit,  in  der^  Ricktong  QB*^  Betrachtet  laaii 
dmaaacb  fOr  die  den  Coonün^^  fiarallalen  ILrafte  ab 
positiv  die  Wirkung  in  den  Riebtungen  Ax,  Ay^  Az, 
£0  wird  die  den  x  parallele  Cpmponente  jene«  zweiten 
Differentiale  negativ  «eju,  wttraid  die  Coniponenten  pa« 
.  laUel  den  y  und'  den  a  poaltiir  eind,  wie  die  drei  recht- 
winkligen Componenten  d^s  ersten  Differentials. 

Suchen  wir  nun  die  Cqjnponenten  der  beiden^  Di  ff  c-  \ 
rantial-Krafle,  und  »machst  die  der  ersten  AkAQ^ 
Baieiduien  wir  mit       JT,  Z  die  Winkel»  welche  die 

Gerade  AP M  mit  den  Axeii  der  :r,  der  /  und  der  Z 
macbti  so  wird,  da  AB  gleich  Eins  gesetzt  vvordeu, 
AQis&cosX^  und  die  nach  AM  gerichtete  Differential* 
Kraft  ^rgesteUt  durch  AcQtX\  ihre  ConqponentMi  eind 
demnach 

paraUel  den  x  •  •  •  •  Acos^X 

-      «  y  •  »  «    Acos  Xcos  Y  r 

Berechnen  wir  non  die  Componenten  der  iweifen 

Differential -Kraft  BxBQ,  die  nach  BQ  ^^\^\.[.  Da 
AB=l  und  BQ=säiX,^o  Yfiid  diese  Kraft  durch 
B  ^siaX  TorgesteUt.  Ich  aerlega  sie  aanaehnt,  in  awei 
andere  Kräfte,  gerichtet  die;  eine  nach  JBA  nnd  die  an* 
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dlm  nach  BM^  tokrecht  mat  BA*  Die  mUne  C>w|io-^ 
neote,  weleh«  der  Aie  der  jr  patraliel  Hegt,  ist  gleidi: 

—  B  sin  Ä  X  cos  A  B  oder:  =  —  B  sin  '-  X,  und  die 
zweite  bat  zum  Werlli:  B  sin  X  X  sin  AM  Q  ,  oder 
BsinXeötX.  Dieia  ««reite  CempoDente  seilege  idk  ia 
«wer  andere  Kriße,  gerichtet  nach  EB  and  FB^  d.  k 
parallel  den  Axeo  der  jr  und  der  die  erste  ist  gleich 
'  BE 

B  »  sin  X  cos  Xx-n-ng^,  uüd  die  zweite  gleidi 


-  .  „  ^  BF  ,  BE  eosr  , 
Ä.^wJTcoiAXy^y;  aUem  :Bjr=OT'  ""^ 

cos 

~i5rX'  werdeu  die  Werthe  der  Componcoten 

^parallel  den  y  und  den     respective  B\eatX,cosT 

und  B  .  cos  X .  cos  Z,  Mithin  hat  man  für  die  Axm,  Coa- 
ponenten  der  zweiten  Differential -Kraft 

parallel  den  jr  •  •  •  •  ^^Bsm^  X 

-  /.  . .  •  •     Bcos  Xco$¥ 

-  ^  .  .  .  .     Beos  Xcos 

Addirt  man  die  einander  paraiieieo  Componenten 
der  beiden  Di£ferentialki\a£tei  so  findet  man  ffir  die  tota- 
len Componenten 
parallel  den  x  * 

Acos^X^Bsin^  X 

paraHel  den  jr 

iA'^B)€as  Xcos  T 

parallel  den  z 

{A-^- B) cos  Xcos  Z, 
Nimmt  man  nun  an^  der.mteiietle  Pwdi^  A  weide 
nach  der  Aie  der  /  nm  Mie  GrOliBe  gleich  J^ns  yer- 
schobco,  so  findet  man  eben  so  die  fulgeadea  Compo- 
uenlen 

parallel  den  / 

Aeos^T^Bän^  y 

parallel  den  x 

{ArhBjcosXaos.k' 
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pardlel  d«n 'S 

Und  für  eine  gleiche  YersdiieliaDg  paraUel  den  £ 
bat  maag 

.  parallel  den  z 

paraliei  den;r 

iA+£)eoiXeosJZ 

paraUel  den  jr 

{A^B)cos  Ycos  Z. 

Der  bloba  AnUick  der  CiMiiponeDten  der  Differen- 
tial Kräfte,  welche  Ton  diesen  drei  kleineD  Verschiebua- 
gen  erregt  werden,  zeigt,  dafs  die  mit  den  parallele 
Yerschiebung  dieselbe  Componeote  in  Rlcbtong  der  / 
giebC,  wie  die  mit  /  pandlele  yersehlebong  in  Riditong 
der  X,  tind  dafs  sie  in  Richtung  der  z  dieselbe  Compo- 
nente  hervorbringt,  wie  die  mit  den  z  paraliete  Verschie« 
bong  in  Richtung  der  x\  endlich ,  da&  die  den  z  paral« 
lele  Componente  der  Kraft ,  welche  dnrch  die  in  Rkli- 
tuDg  der  /  stattgehabte  Verschiebung  erregt  wird,  gleich 
ist  der  den  j  parallelen  Componente  der  Kraft,  vrdlche 
durch  die  nach  der  Axe  der  z  stattgefiindene  Verschie- 
bung erregt  wird;  d..li.  Im  Allgemeinen,  i2dr/i  die  der  ei' 
nen  Axe  paraBele  Ccmptmente,  mkhe  durch  eine  Ver» 
eckiebung  nach  einer  der  beiden  andern^  Axen  hervor- 
gebracht  wird»  gleich  ist  derjenigen,  mkhe  parallel 
mit  dieser  Axe-  aus  emer  eben  sokhen  Kersdiie^ng  in 
Riehtung  der  ersten  Axe  erfolgt. 

Nachdem  dieses  Theorem  tÜr  die  gesonderte  Wir- 
kung eines  |eden  Molecüla  Jlf  anf  den  Punkt  A  erwie- 
sen worden,  ist  dasselbe  stich  erwiesen  für  die  Resul- 
tante der  Wirkungen,  welche  alle  Molecüle  des  Mittels 
auf  denselben  Punkt  ausüben;  und  mithin  sind  zwistben 
den  neun  Coustanten  c,  a',  h'^  a",  b" ,  V  im- 
mer die  drei  Relatignetti  izsiä^  e^ef^  <f  ss^"  Torhan- 
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den»  woJimb  die  ZaU  der  wiDkfllifliibflii  Güilaateo 

auf  sechs  ziirückgcffihrt  wird. 

Wir  küQiien  demnach, .  im  AUgemeiDeo  die  Compo- 
oenten  der  drei  Krttfte,  welche  aas  drei  kleineo,  gleich 
Eins  ^eselcten  ood  suceessiv  ia  Riebtnog  der^ieo  der 

X,  der  /  und  der  z  vollzogeaeu  Verscbiebuugeu  eutsprin« 

gen,  folgen  derma  fsen  vorstellen: 

für  die  Verachiebiing  nach  der  Axe  der  T 
Compooenten  •  •  •  * 

parallel  den  .  •  «  «  •  or,  x>  ^9 

für  die  Verschiebung  nach  der  Ase  der  jr 
Componentea  .  *  ,  ^  h,/^ 
parallel  den   •  •  •  •  jr,  jr, 
and  endljcb  fOr  die  Vencbiebung  nach  der  Axe  der  z 
Componcnten  •  •  •  •  g, 
parallel  den   •  •  .  •  z,  /. 
Die  drei  ComponenCen  einer  ^chen  Verecfaiehiing  in 
irgend  einer  Richtung  die  mit  der  Axe  der     der  y  und 
*  der  z  respccttvG  die  Wiükel      J^^Tiuachti  sind  ako: 
parallel  den  x 

a  cos  X+h  cot         cos  Z^:^^ 
parallel  den  y 

b  cos  F+hcoi  X-i-J  cos  Z—q 
parallel  den  z 

c  cos  Z+g  cos  X+f  cois  JTsr. 
leh  will  ^non  beweisen,  dab  es  immer  eine  Richtung 
giebt,  für  welche  die  llcsultante  dieser  drei  Componen- 
ten  Goincidirt  mit  der  Riebt  uns;  der  Verschiebung»  d.  h. 
dafs  man  den  Winkeln  Z  reelle  und  solche  Wer- 

tbe  geben  kann,  dafs  die  Resultante  der.  drei  Compo- 
nenien  Winkel  macht  mit  der  Axe  der  der  y  und  der 
Zf  dip  respective  den  Winkeln  X,  Z  gleich  sind; 
oder  mit  andern  Worten:  dafs  diese  drei  Componenlen 
in  demselben  VeEhällnidB  zu  einander  stehen,  wie  die 
Gröftien  cos  X,  cos  Y ,  cos  Z, 

Um  die  Richtung  zu  ündeui  weiche  dieser  Bedia- 
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guDg  geDQgt»  will  \A  statt  der  drei.  IMbehmlen  coiX^ 

cos  cos  Z  (welche  sich  durch  die  Relation  \  z=zcos'^X 
-|-C05^  Y  cos^  Z  auf  zwei  ztirückführea  lassen)  die 
Tangenteii  der  Wiokei  anhetitairen»  weicte  die  Projectieoeo 
der  Geradeo  eof  die  Ebeoe  xz  nod  mit  der  Axe  der  jc 
macht,  um  die  Realität  der  Winkel  aus  der  der  Wer- 
the  der  trigoaometriächeo  Liuieo,  welche  der  CalcQl  giebt, 
abieiIeD  zu  könnea  £a  eejreft  dcamacb  sssmz  wfid 
fsznz  die  ftlaidwingeo  der  geradea  Linie»  ao^bat  naa 

misz^^^  ood  itsss^^.  Kon  mÖBeeli  die  obigeo  drei 

cos  Z  cos  Z  ^ 

Compoueotea  y  weiche  ich  durch  «od  r,  itezeichnen 
weide,  in  degw^ibeo  VerhM(iiia«a  m  eiMa«ler  alehen 
wie  ewXy  cor      €^Z^  dantt  dar  engefbhrteo  B^diii> 

gMOg  genügt  werde.  «| 
Mao  bat  demoaciu 

p     cos  X  ,  g    cos  V, 

^=  w=in  und  — =  ^='*»  * 

o4er>  wenn  man  für      j',  r  ihre  Weilhe  setzt:   .  , 
—    '        acos  X -^hcos  Y^gcos  Z 
~  c  cosZ'-hg  cosX'^/ccs  Y 
cosX  .casY 


und 


'  cos  X    fCos  ¥ 

—  *  w  Y+he&s  X-^feos  Z 

^'ccos  Z-{-g  cos  X-^Jcos  Y 
,cos  Y    ^cos  X  ■ 

  cos  Z      cos  Z 

eosX  ,  rC^Y 


oder  «ndUcbt 


und:  -  , 

AaBaLiLPiijtak.B49d.Suai.ia3miL  '  ,  27 
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Ans  der  Gleichung  (2)  zieht  man; 

snbstituirt  man  dietiea  Werth  vou  tu  ia  tier  Gleichuug  (l), 
iiml  scftialft  die  Neiioer  fort,  so  bat^man: 

Diese  Glekbung  m  wckke  unter  *4er)eliigeB  G«- 
ilih  iron  vierten  Gnde  tn  teyn  flcMal»  tuMooit  e«f  den 

dritten  Grad  zurück,  sobald  nail  die  Mbltiplicaliooen 
aufi/ührt,  weil  dann  die  beideo  (ilieder,  welche  n*  eatbal- 
teil,  eimmder  eafhebeo.  Man  ist  also  gewifs,  dafs  diese 
GU^uDg  weoigsleoi  eiig  reelle  Wartet  enthalt  Es  fi^ebt 
demnach  imnaer  einen  m5glieben  Werth  iron  ff,  folglieh 
auch  iniiner  einen  niOglicheii  Werth  von  m.  Mithin  giebt 
es  iiaoier  >^ent|^Bteiis  eine  Gerade,  >%elciie  der  Bedin^uo^ 
genOgl,  daCs  ans  cind*  kleinen  Vencbiebons  des  mate- 
riellen Punktes  nach  dieser  Linie  eine  AbetofsangslLraft, 
die  Hauptresidtante  der  Wirkung  aller  Molerüle,  her- 
Torgefie,  deren  Hichtung  mit  der  der  Verschiebung  zu- 
sainnenfalie.  Die  Richtungen»  welche  diese  Kigenschail 
besitien,  nennen  wir  Ehstidtau-Ax^ 

¥on  diesetn  Bet^ultalc  ausgeheud,  ist  es  leicht  zu  er- 
weisen, dafs  es  noch  zwei  andere  Elasticit^ts-  Axen  giebt, 
welche  auf  einander  nnd  auf  der  erstem  senkrecht  ste- 
hen«  Nimmt  man  nSmlich  diese  für  die  Ate  der  jr,  so 
werden  die  mit  den  y  und  den  z  parallelen  Compouen- 
ten,  weiche  durch  eine  in  Richtung  der  x  ausgeübte  Ver- 
schiebung eneugt  worden  siod,  Null  sejen.  Mithin  wird 
man  haben  ^sO;  i=0;  nnd  dir  GleMinngen  (I)  nnd 
(2)  werden: 
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mit  .     ^  . 

■■-  ■  —  ('f->-«='^ 

Dm  mto  GMcboog  giabl  ninO;  oni.  die  uftil« 
gitfbt  Idr  n  twti  WerHie,  die  tnmer  reell  md%  da  im 

letzte  Glied  — 1  eine  negative  Gröfse  ist. 

Man  sieht  demnach,  da£s  es  aufser  der  Ase  der  x 
Boch  zwei  Elasticitäts-Azen  giebt,  und  dafs  diese  seok- 
fethi  auf  der  Ase  der  s  etehen,  well  fiir  beide  m=0 
ist,  d.  h.  ihre  Projectiooen  auf  die  Eheo^  der  sz  zusam- 
menfallen mit  der  Axe  der  ^;  sie  stehen  (iberdiefs  senk- 
recht Mi4  einander;  denn  das  Produkt  aus  der  Multipli- 
eaCion  der  beidea  Wertbe  voii.  a  ift  gleicb  dem  leiitcii 
Gliede  —1  der  cweileo  G1eicbmi(|, 

Folglich  giebt  es  immer  drei  unter  sich  rechlwink- 
*  Uge  J^lastküäls-Axen  für  jedm  mat^ieUen  Punkt  m 
irgemd  eimm  MaitciUar^stem^  me  auch  dm  Q^^ge 
md  dh  Naiur  der  Wirhmgmj  ^0elch0  die9$  .Puniu 

auj  einander  ausüben  ^  beschaffen  seyn  rnÖgen, 

Nilomt  man  an,  dafs  in  einem  bomofenfo  ]!ffittd..die 
eütaprecbeodeo  Seileo  der  Tbeilcheo  oder  die  bon^lo- 
fett  Uiiieii  Asr  Bfoleeulargnipp^  iDsgeiaminl  einander 

parallel  liegen,  so  haben  die  drei  Elasticitäts-Axen  für 
jeden  Punkt  in  der  ganzen  Ausdehnung  des  Mittels  glei- 
^die  Riebt^ogeo.  IMeÜB  ist  der  einfiacbste  Fall  einer  re- 
f ehttifaii^  Aoocdnong  der  MoleciUe»  oiid  'd^rjeni^e»  if ei- 
chen, naeb  ameren  Ideen  Ober  eine  regelmatsige  Krj- 
stalUsation,  die  krystaHisirlen  Substanzen  scheinen  bestän- 
dig darbieten  zu  müssen.  Indefs  bietet  der^  Bergkrjslall 
'  laögs  aetner  S|ia,le  optisebe  Phiao^ene  drir,  die  zeigen, 
dafa  die  Bedingoog  des  PaialleUiniiiil  der.  bomologmi  Li- 
nien nicht  in  allet  Strenge  erfülil  ist.  Man  wird  auch 
m  der  Tbat  leicht  e^^/ebea»  dafs  ohne  dieseii  ParalleUs- 
»na  Tielfl  anderweitige  reolmftUiger  ^nordnmgaa  mOg- 
libh  lind;:  allein  hie  Jetzt  habe  icbxdie  matbematisebeo 
Gesetze  der  do|)|>^UeQ  Strablung  nur  m  der  Voraugfietzun^ 
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bereckiet,  dab  die  Ehslidfllts-Axeii  in  der  gaoMi  Aw> 

dehuuuf;  des  vibrirendeu  Mittels  gleiche  Richtungen  ha- 
ben;  und  ich  beguüge  mich  dalier  nur  diesen  besooderea' 
FaU  zu  betraditeny  den  eii&ebsteB  nua  aUea,  den»  wel- 
ctai  die  «Miateo^  KrpiMe  darambleten-edieinen/  da  aidi 

meines  Wissens  Dur  der  Bergkrjstall  von  dieser  iicgei 
tttfiscklAei&C 

Anwen^aiif  ätr  Torliar|elieod«B  T^«orc«itt  anf^te  com« 
plex«  ▼«rtekrekttiif  der  Vlbrlr«««!^^  Mofeeftl«, 'wel« 

' .  BiBlier  liaben  wir  mr  die  YerecfaiebuDg  emes  mate- 
ddlen  PinikCes  betraclrtet,  and  dabei  afigenomliiieD,  aüe 

übrigen  sejen  in  Ruhe;  ohne  ehvas  an  dem  Theorem  zu 
lioderu,  hätten  nir  auch  annehmen  können,  das  Mittel 
werde  Versdröben,  and  der  Punkt  bleibe  in  Rirfie.  AI- 
,  lein  die  relatim  Yendnebaogen  der  Molecflle,  ans  de-  . 
nen  die  Vibrationen  der  Lkhtwellen  beatelien,  find  co« 
sammengesetzteirr  Art.  Betrachten  t/vir  zu  Wird  erst  den 
eiofacbstea  f^ail,  uämitch  eine  ebeuc  Welte  von  unbe- 
grintter  AtudeluMing.  HW  sind  alle  MolecQlet  iifeldM 
in  der  nttnUdien  l^ene^  parallel  mtt  der  WeHeoober- 
fläche,  liegen,  in  denselben  T.agen  zti  einander  geblieben; 
allein  sie  sind  in  Bezu^  auf  den  Übrigen  Tbeil  des  scbwia- 
genden  Mittels  Teiseholien  wotden,  oder,  wew  man  wÜt 
das  Mitlei  ist  In  Bezug  anf  sie  verscbelien;  allein  U»* 
sichtlich  der  verschiedenen  Scliiditeu  desselben  nicht 
um  dieselbe  Gröfse;  die  benachbarte  Schicht  ist  am 
weaJgsten  Tmciinlien,  tnd  die  Molecüle  der  foigenden 
Sebkbten  finden  sieb  aus  ihren  Lagen,  weliolM  den  der 
in  der  ersten  Ebene  befindlichen  MolecÜlen  entsprechen, 
desto  mehr  abgeieukt  als  sie  entfernter  sind.  Alle  Mole- 
cüle, w  elche  ursprünglich  in  einer  auf  dieser  £l>ene  oder 
der  Wellenoberfilche  senkrediten  Gerade«  iMfindlldl 
waren,  werden  dnrch  die  Vibrationsbewegung  auf  eine 
Sinoidalcurve  ?ersetzt|  dielis-  und  jenseits  jenes  Perpen- 
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dikols»  nelcliei  die  Axe  der  Gurre  sejii  wird;  ^ic  der 
WeUe  pariiileAMi  Oi^ioatto  dieser  Curve  ,  h.  die  klei- 
neu  VembiebinigM  in  Moleottle,  hvedEeii^proportiiml 

8cyn  dem  Sinus  der  eutsprecbendeo  AbscisscD.  Von  sei- 
chter Art  wird  diese  Curve  weoigsieiis  aiicmal  dann  sejo, 
weoo  das  leucbteode  Tbeilchen,  welches  die  Wellen  durch 
eine  geringe  Ablenkung  ane  seiner  Gleicbgewidbtslage  er* 
zeu^t  hat,  in  diese  Laj^e  durch  eine  der  Abieiikuxig  pia- 
"  porUouale  Kraft  zurückgeiührt  wird». 

Bescbrtokt'  bmmi  sieb  «temoacl  auf  .die  Hypothese 
▼nn  kleinen  Bewegungen^  8i>  kann  man  .die  absolnle  Ge* 
schwindigkeit,  welche  ein  Aelhertheilchca  uacL  der  Zeit 
/  beäi(%i>  vor&teiien  durch  die  Fpruicl: 

\u=a  sin  .27[^i--^^ 

in  welcher  u  diese  Geschwindigkeit  bezeichnet,  a  ein  con- 

stanter  von  der  Stärke  der  Vibrationen  abhängiger  Coef- 
iicienl  ist,  2n  den  Ki:eisuinfang  für  den  l\adkis  =1; 
lemer  die  Entfernnug  des  Aelheirtiieilchens  vein  leoeh« 
/  tendep  Punkt,  1  die  LSoge  einer  Lichtwelle.  und  i  Ae 
seit  Anfang  der  Bewegung  verilusbcne  Zeit.  Nimait  man 
an^  diese  ebcoeo  iii)d  uubegränzteu  Wellen  würden  an 
einer  *m\X  ihrer  OberÜäch'e  parallelen  Ebene  gänzlicb  re- 
fteetirt,      b.  dle'Aetherfheilcben  wflrden  gexwongen,  an 

dieser  Ebene  voUküininen  unbewe^^hch  zu  bleiben,  als- 
dann werden  ^ie  reflectirten  Weilen  gleiche  Intensität 
wie  die  einfallende«  haben,  denen  sie  übrigens  auch  pa-^ 
letlel  sind,  und  felelidi  ipufs  man  dann  ip  dem  Ausdruck 
für  die  absolulen  Geschwindigkeiten,  welche  diese  Wel* 
len  den  Aetbertheilchea  einprägen,  den  nämlichen  Coef- 
ficienteu  a  gebraueben.  Nennt  man  nun  z  den  Abstand 
der  einCallendeo  Welle  Ton  der  reflecj|rendeii  IHicbe 
und  c  den  constanten  Abstand  dieser  Ebene  von  der 
Quelle  der  Bewegung,  so*  ist  der  von  der  einralk[j(^en 
W^eüe  durchlauleue  Weg  =c — z,  und  der  Weg,  den 
die  mit  ihr  9nuaHuneiilreffen4e,  reflectirte  xnrück« 
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gelegt  bat  =r-f-<r*  MitUo  siod  die  Gescbwiadigkeiteo^ 
w#Ub«  gleichzeitig  eiAeii'  iumI  dsBüelbea*  Paukte  dte 
Aelhen  dardi  üb  diredt«  i|nd  MieeMrt«  Well»  ttitg»* 

theUt  werden,  respecUve  gleich 

asm  271^1^^-^^  und  — a5i«  2^^/  — ^ — 0. 

Der  ymlCe  htßiiwk  mmk  des  Zeiefaen      habcii,  wtH 

die  Aetber(beilcheii  gegen  die  reflectirende  Fläche  in  RalM 
bieiben,  also  die  Lichtiribratianeo  durch  ihre  Reflexion  da« 
Zeioheo  wechsln»  Die  abeohlle  Geaehwiiidfi^eily  wd-' 
che  «HC  4er  UeberakiaBderlage  der  4lff«ete&  and  refleelir* 

leü  Welle  entspringt,  Jet  aUo  im  Augenblick  t 

Wekhen  AuedracL  nao  luiter  die  Form  bringen  kaiui: 

'  Diefii  iet  der  allgemeine  Ausdruck  für  die  absolut« 
Gescbwfcidlgkele,  welche  ein  Moleclil,  dae  in  der  Entfer« 

Bung  z  von  der  reflectirenden  Welle  befindlich  ist,  in 
dem  Augenblick  /  besitzt.  Er  lehrt  uns  zunächst,  daCs 
m  gewiesen  Abeländeo  von  dieeer  Ebene,  für  weich« 

sin%nj^^^^i^  ist,  die  Aelherlbeilchen  vollkommen  uur 

baWefUdr  bleiben..  Mnn  wurd  sm%,n  \jA  gleich  NuIIk 

eobald  <  gleich  lat*  Noll  oder  einer  ganxen  AnsaU  ton 

4^  '  Die  Knoten*  £benett,  d.  h.  die  CbMien  der  'Rnhe, 

sind  also  von  einander  und  von  der  reflectirenden  Ebene 
durch  iDterralie  gleich  \k  getrennt.  Die  Bäuche,  d.  h. 
die'  Punkte,  wo  die  VibMionen  die  grOfete  AmplHnda 
haben,  befinden  aidl  dagegen  in  den  intermediSren  Ln- 

geu  und  in  gleichen  Abständen  von  den  Knuten -Ebenen, 

denn  ini  2n  erreicht  sein  Maximum,  wenn  z  gleich 
iet  ainer  ungeraden  AmaU  vte  «Iii 
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Die  obige  Foruiel  ki\nn  auch  dazu  dienen,  die  Ver- 
ftcbiebuo|^ea  der  Molecuie  darzasteUco,  sobald  mau  auc 

/  in  /  — 90%  und  cos.2n^i — 0  in  ^*«2;i^/  — 0  ver- 
wandelt,  Sie  wird  akdaon: 

Nimmt  man  /  zur  Ordinate,  die  der  Absoiase  z  ent- 
spricht, 80  sieht  man,  dafs  die  durch  diese  (>kichung 
dargestellte  Corve  die  Axe  der  4u  allen  Momentpo 
immer  in  denselben  Punkten  schneidet,  nttmlich  in  den 
Punkten,  fflr  die  «sO,  z=^lf  rsit,  z^^l  n.  s.  w.  - 
ist.  Die  ^röfslca  Ausweichungen  der  Molecüle  oder  die 
grdbten  Wertbe  von  /  entsprechen  im  Gegenlbeil  Wer- 
Iben  von  z,  die  eine  ungerade  Anzahl  von  -^k  eulbatteii. 

Wenn  man  nur  die  Veränderungen  betrachtet,  wel- 
,  che  die  Curve  in  Folge  der  Terschiedenen  Werthe  der 
Zeit      TOD  Moment  zu.  Moment  erleidet,  so  siebt  man,  ' 
dat»  die  Ordinaten  immer  dasselbe  VerbHltnifs  zu  eioan* 
der  behalten,  wie  bei  den  Osciüationen  einer  schwingen- 
den Saite;  und  die  vorhergehende  Formel  ieigt,  dais  die 
Geschwindigkeiten,  ^^  eiche  die  Molecüle  in  jedem  Augen-  ' 
biiek  besitten,  ebenfalls  das  nämliche  Gesetz  kiefolgen 
wie  das  der  Elemente  einer  schwingenden  Saite«*  fSmi 
kann  demnach  einen  jeden  Theil  des  Mittels,  der  zwi- 
schen zwei  auf  einander  folgenden  Knoten- Ebenen  liegt, 
mü  einer  Sammlung  vOu  Sailen  vergleichen,  die  mit  ih« 
ren  Enden  an  diesen  Ebenen  befestigt  sind  und  senkrecht 
gegen  dieselben  schwingen.    Die  Spannung  dieser  Saiten  ^ 
bringt  die  nämliche  Wirkung  hervor,  wie  die  Elasticität 
des  Mittels,  weil  sie,,  wie  letztere,  unaufhörlich  dahin 
strebt,  die  Linien,  weldie  durch  die  geg^n  sie  senkrech- 
ten kleinen  Verschiebungen  der  Molecüle  gekrümmt  wor- 
den sind,  wieder  gerade  zu  biegen,  und  zwar  mit  einer 
Kmtt,  die  dem  Winkel  der  Contingenz  propertlonal  ist 
Da  nun  die  Richtung  der  Oscillatlonsbewegungen,  ihr  ' 


Digitized  by  Google 


•424  .  . 

Geseta  mfl'd»  dter  bcfsdiieiniigendeB  'KrSfte  In  IpeMen 

Fällt n  gleich  sind,  so  lassen  sich  nothwcndig  dieselben 
Regelu  auf  den  einen,  60  gut  i^ie  auf  den  andern  Fall 
•Dwenden.  Nim  welb  man»  dals,  weon  eine  acbwingende 
Saite  ihre  OsdllatioiMn  inomer  ia  deredbeft  2eit  vollbriii» 
gen  soll,  Während  ihre  Spannung  Tarnft,  ihre  Länge  pro- 
portional mit  der  Quadratwurzel  aua  ihrer  Spannuog 
wadiaen  nittfa;  midun  ist  die  Lttoge  einer  and  denelben 
Art  von  Lichtwellen  (die  in  allen  Mitten,  welebe  tia 
durchdringen,  isochron  bleiben  müssen)  proportional  der 
Quadratwurzel  aus  der  Elasticität,  durch  weiche  die  Mo« 
ledde  dea  YibrirendeB  MUteU  parallel  der  Oberfläche  die* 
aer  Wellen  angetrieben  werden.  *  Mithin  iat  die  Fortpflai»* 
zcüigsgeschwiodigkeit  dieser  Wellen,  senkrecht  gegea  ihre 
Oberfläche,  proportional  der  Quadratwurzel  aas  eben  je- 
ner Flasticität.  _ 

Ohne  die  bekannten  Geeelie  acfawingender  Sailen  za 
Hnlfe  ztf  sieben,  iei  ea  leieht,  den  an§effdirten  Satz  «n* 
mittelbar  durch  geometrische  Betrachtungen  zu  beweisen 

Es  sey  ABC  (Fig.  6  Taf.  V)  die  Curv_e,  welche 
Ten  einer  Reihen  arsprüngUch  in  ,d«r  geraden  Unie  ADC 
Kegender-Molecflle  dea  aohwingendeo  Mittels  gebildet  wird. 
Diese  Curve  kann,  wie  wir  gesehen,  dargestellt  werden 
dnrch  die  Gleichnng: 

welche,  wenn  die  Moiccüle  die  Graaze  ihrer  Oscillation 
erreichen,  übergeht  in  die: 

In  diesen  Moment  ist  ihre  Geschwindigkeit  Null,  und 
man  kann  ihn  betrachten  als  den  Anfang  der  Bewegung 
für  die  folgende  Oscillation,  weklie  herrorgebracbt  wer»  • 
« den'BNila  doreb  die  beachlennigenden  KrSfite»  die  dabio 
streben,  die  Blideeille  bi  Utfe  Gleichgewichtslagen  zorQck- 
zuführen.   -     *         *     .  - 
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£8  sqren  m  and      zwei  sehr  luihe  beim  tiBd  gleich  . 
yvtii  vom  MolecQle  M  Bebende  materielle  Punkte,  Qod 

dx  möge  die  con>tante  Länge  des  Inlcrvalls  pP  oder 
Pp'  zweier  auf  eioaoder  folgender  Ordiuaten  vorstellen. 
Der  UDterschied  wischen  den  Ordinaten  MP  und  itip\ 
kt  die  Gröfse,  um  Welche  der  Pankt  M  aoB-eeiner  or« 
sprünglichen  Lage  in  Bezu^  auf  die  Molecüle,  welche  in 
der  ^arch  m,  seukrechl  gegen  die  Axe  AC  der  Curve 
gelegten  Ebi^ne  befindlich  sind»  verschoben  worden  ist.  ' 
Die  beechlennigende  Kraft,  welche,  in  Folge  dieser  Ver- 
'  ßchrebiing,  von  diesem  Schiiili  des  Mittels  auf  31  ausge- 
übt wird,  ist  proportional  der  Differenz  m  —  M P. 
Was  die  Moleoüle  betrifft,  welche  in  der  durch  m^senk^ 
recht  gegen' ^C,  gelegten  Ebene  liegen,  so  ist  die  aus 
ihrer  Verschiebana;  entspringende  Wirkung  auf  3f  eben- 
falls der  Gröfse  dieser  Vcrscliiebung  MP  —  mp  propor« 
tiooal;  allein  sie  wirkt  in  Richtung  wie  die  ander6  be- 
schleunigende Kraft,  so  dafs  die .  rfefinittve  Wirkung  die* 
ser  beiden  glcicbabstSndigcn  Schnitte  auf  das  Molectil  ßf 
proportional  seju  wird  der  JDifferenz  der  beiden  relati- 
ven Verschiebungen»  d.  h.  proportional  d^y,  weiin  dik 
Abstand  Mp  oder  ilf/i'  sehr  klein  ist  in  Bezug  auf  die 
LSnge  einer  ünduiation. 

Differeotürt  man  den  Werth  von  jr  zwei  Mal  hin"' 
ter  einander y  so  findet  man: 

d^ysz—Sb  .  Y2  x) 

Mitbin  sind  die  beschleunigenden  Kräfte,  und  folg- 
lich die  jedem  Punkt  der  Corvo  ABC  eingeprägten  Ge» 
^schwindigkelten  Im  Moment,  wo  die  Oscillafion  wieder 
beginnt,  proporlioiiai  den  correspoudireodeo  Ordinaten, 
folglich  stehen  auch  die  kleinen  Räume,  welche  im  er-  • 
'  stQn  Augenblick  durchlaufen  werden ,  ebenfalls  in- dem- 
selben YerhSltnifs,  und  sie  ändern  die  Natur  der  Curve 
nicht  ab.    Mithin  sind  die  neuen  beschleunigenden  Kräfte, 
auch  nach  dem  ersten  Augenblick,  df^  noch  proportional 
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den  correspondirenden  Ordinalen,  und  da  dasselbe  von 
^eo  erlaogten  GescLwiiidigkeitcü  gilt,  6o  stcbeu  die  wäl^ 
remi  des  zweiten  Ao^blicks  darcUaDfeiiea  Bftimie  «o* 
ter  »ich  gleichfiiUa  in  deoMelbea  VoliAltiiib.  DmdlMi 
gilt  von  dem  dritten,  vierten  u.  8.  w.  Augenblick.  Folg« 
licü  geiaogea  alle  Punkte  der  Curve  AMC  gleichzeitig 
anf  der  Gmden  ADC  an,  entfernen  wUkk  daraof 
deiteUlMn  im  f^leidie  Gidfeen,  wia  Ui  ilirtr  mkm  ha^ 
liiegung,  um  dann  wieder  eine  Osdllation  in  entgegenge- 
setzter IliciUung  anzufangen.    Man  siebt,  da  ('s  das  Gesetz 
für  diese  Vibration^  dem  für  die  kleinen  Pendelschwin- 
gungen Shnlldi  ist»  Wal  -die  beacbleMugjBDdki  Kraft,  dia 
JedfNi  matarieUeii  Pvikl  antreibt»  imnier  proportional  Int 
dem  Raum,  welcher  ihm  noch  zu  durchlaufen  übrig  bleibt, 
um  in  seiner  Gleicbge%vichtsiagc  au]uilan§eo.    MiUun  ver- 
ladt aieli  die  Datier  der  Ytbrationeo  amgekehrt  wie  die 
Qaadralwnnel  ans  der  Uattidtit  dee  Bßttele,  weldie  Ela* 
sticität  in  dem  Fall,  der  uns  beschäftigt,  gemessen  wird 
durch  die  Stärke  der  kraft,  die  aus  den  relativen  Ver^ 
acbidbiuigeB  der  pataUeieo  Sehnitte  des  Mittels  eotspriog!^ 
diese  Verschiebungen  als  gleich  gesetat  einer  kleines  oon- 
stauten  und  zur  Einheit  angenommenen  Grölte. 

Es  ist  auch  leicht  zu  sehen,  daCs  die  Dauer  der  Os« 
eillitiiNien  im  PopiUds  M  prepartloiial  ssjyn  ühnl  der 
Undahtionstalnge  X.  Üm  dii^^  versdnedeM  Werthen 
von  A  entsprechende  Dauer  der  Osciilatiouen  zu  verglei- 
chen, mufs  man  nämlich  dz  immer  als  constant  anneli» 
flsca,  damit,  hü  gleichen  Entfemangen,  die  Mnleeuhr* 
Aettonen  ond  ^  m  bewegenden  Hassen  auf  beiden  Se»^ 
teo  ähnlich  se/en.    Substituirt  man  in  dem  Werih  von 

d^y  statt  da  2n  ^  seinen  Werth,  so  hat  man: 


'  Bei  Gleichheit  der  Elaslidtät  des  vibrirenden  Mit^ 
teia  nntst  A^g  die  Süiie  der  Kraft,  welehe  den  PnnlU 
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M  nacfi  P  «orffekzafQhreD  strebt,  uncl  /  ist  der  Raum, 
den  dieser  Punkt  durchlaufen  mufs.  Für  gleiche  Auswei- 
chungen des  Punktes  M  ist  also^  die  bescUeunigende  Kraft 

1  ' 

proportional  mit  "^^^^  die^ Dauer  seiner  Os^iUatioa  pro^ 
por(iona|  mit  iL  Die  Dauer  der  Vibrationen  der  Con« 
cameratipiien  ist  folgUcb  proportional:  77—1  wenn  s  d^e 

\r  S 

Elasticität  des  Mittels  vorstellt.  Da  nun  diese  Dauer  für 
die,  uäiniichen  Licbtweileu  coustant  bleiben  omfs,  durch 
vrelckes  Mittel  sie  auch  gehen,  so  mufs  die  Unduiations« 
l&nge  X  oder  die  Fortpflanzungsgesthwindigkeit  propor« 
tional  seyn  der  Quadratwursel  aus  der  in  ThStigkeitJ  ge« 
setzten  Elastieität.  Man  braucht  daher  nur  zu  bestim- 
men» nach  weiehem  Gesetze  diese  £lasticität  in  einem 
und  demselben  Mittel  variirt»  um  alle  möglichen  Fort« 
pflanzungsgeschwiudigkeiten  des  Lichts  in  diesem  Mittel 
kennen  zu  lernen.  * 

Das  Gesetz,  welches  ich  für  den  Fall  gefunden  habe» 
dafe  die  Elasticitftts^Axen  in  der  ganzen  Ausdehnung  des 
Mittels  parallele  Riebtungen  haben,  beniht  auf  den  bei- 
den vorhin  bewiesenen  allgemeinen  statischen  Theoremen 
und  auf  den  folgenden  Satz:  I}ie  Elasticüäi^  welche 
durch  die  reldtwen  Verschiebungen  der  Molecüle  in  Thä' 
iigkeit  gesetzt  mrd^  bleibt  in  demseWeh  Miiter  immer 
gleich^  so  lange  die  Richtimg  dieser  Verschiebungen 
nicht  geändert  m'rd,  welche  lUchtimg  übrigens  auch  die 
Ebene  der  WeUe  haben  mag,  ich  will  nim  ^en  theo* 
re(i8chen  Grund  dieses  Satzes  entwickeln,  von  dessen 
Richtigkeit  ich  mich  Übrigens  durch  sehr  genaue  Versu- 
che überzeugt  habe« 
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Ol«  Klmfcftft,  welcbe  darcli  die  LiclitTibrafttotteai.eii^ 
wickelt  wird,  hiaft  aor  von  der  Kiclitiiiig  dieaer  Yibra" 
tioneii  und  nicht  won  der  der  Welleb  eb. 

Betrachten  wir  die  Molecüle,  welche  io  einer  mit 
der.  Weilenoberfläcbe  parallelen  Ebene  liegen;  im- wer- 
den immer  dieselben  Lagen  zn  einander  behalten,  und 

die  ResuUaute  der  Wirkuneen  aller  auf  eiüs  von  ihnen, 
<wird  diesem  keine  Bewegung  ciozupragen  trachteu.  Diefs 
ffU  oidi^  mehr  yon  der  folgenden  Schicht  dei  Mittels; 
aie»  die  sich  in  Bezug  auf  jenes  Moleeül  nicht  inelir  in 
ihrer  Gleicbgewichlslao^e  befindet,  erleidet,  parallel  der 
Weileofläche,  eine  kieme  WirkuDg  voo  demselbeo.  Fah- 
reil wir  fort,  das  schwingende  Mittel  auf  diese  Weise 
durch  parallele,  sehr  nahe  an  und  gleich  weit  von  ein* 
ander  liegende  Ebenen  zu  zerschneiden,  so  werden,  in 
dem  Maaise  als  diese  Ebenen  von  der  ersten  eDtfernt 
aindf  die  in  ihnen  enthaltenen  Molectile  weiter  abgelenkt 
sejn  aus  ihrer  ursprQngllehen  Lage  in  Bezug  auf  den  ma- 
teriellen Punkt,  den  wir  betrachten;  allein  dieser  Effect 
wird  muht  als  aufgewogen  durch  die  aus  der  Vergröfse- 
rung  des  Abslandes  entspringende  Schwächung  der  Kräfte^ 
und  er  hjM  auf^  merklich  zu  sejn  in  einer  gewissen  Ent- 
fernung, die,  ohne  dafs  sie  gegen  eine  Wellenlänge  ge- 
rade ganz  zu  verqachlässigea  wäre,  doch  nur  einen  sehr 
Ueinen  Theil  derselben  befragen  kann.    Nach  weichem 
Gesetze  nub  auch  die  Molecnlar-Actionen  mit  der  Ent- 
fernung variiren,  80  ist  doch  die  Annahme  natürlich,  daiä 
dieses  Gesetz  in  einem  und  demselben  Mittel  nach  allen 
flicbtongen  gleich  bleibe»    Ich  will  damit  nicht  sageUi 
dafs  alle  MolecQle,  welche  in  gleicher  Enlfemong  von 
dem  materiellen  Punkt  liegen,  auf  diesen  nach  allen  Rich- 
tungen gleiche  Repulsionen  ausüben;  sondern  nur:  dafs 
diese  Repnljsionen,  obwohl  sie  ungleich  sind,  anf  glei- 
che Weise  mit  der  Entfernung  variiren.    Nimmt  man 
diese,  durch  ihre  Einfachheit  sehr  wahrscheinliche  Hypo- 
these au»  so  ergicbt  sich  daraus,  wie.  mir  scheint,  dafs 
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die  EIal(dt!ilSt>  wddie'dareh  die  Ueioeii.'VfnfekMbangen  > 

der  Molecüle  in  Tliiifigkcit  gesetzt  wird,  sich  nicht  8n- 
'    dert,  80  lauge  die  Richtung  uod  die  Gröfse  dieser  Ver- 
^schiebuDgeD  io  gleicher  EoiferniiDg  too  der  Wellepober- 
flache  gleich  bleiben,  wie  aoofa  fibrigeiiB  die  BIditiing  die* 
ser  Fläche  sejn  nin^.  .  ^  ' 

In  der  Thal  iiebmeii>  wir  an ,  dafs  die  Molecular- 
Yencbiebangen  immer  parallel  der  nämlichen  Riohtang,*. 
geschehen  9  wid  betraditen  wir  zwei  nach  Aewr  Bicb- 
tan^  gelegte  Ebenen  als  succegsive  Kepräsentaoten  der 
Wellenüäche  io  diesen  beiden  Lagen.     Tbeilen  wir  das  - 
▼ibrirende  Mittel  in  onzKhlig  viele  dQnne  ond  gleich  weit  ^ 
▼on  einander^  stehende  Schichten,  an  Anglich  parallel  der  . 
ersten  Ebene  und  dann  parallel  der  zweiten.  Nennen 
wir  ferner  ä  die  kleine  Gröfse,  um  welche  der  zweite  . 
Schnitt  oder  die  zweite  Reihe  der  Molecüle  abgelenkt  ist^ 
In  Bezug  auf  die  in  der  Ausgangs -Ebene  enthaltene,  ao 
werden  die  Molecüle,  welche  ursprünglich  in  geraden, 
auf  cUeser  Ebene  seni^rechten  Linien  lagen,  jetzt,  ver« 
ml^ge  der  Schwingqngsbewegung»  krumme  Linien  bilden^ 
und  die  Veracbiebnngen  sind  in  den  Schichten  >  die  nahe 
^  genug  liegen,  um  eine  merkbare  Wirkung  auszuüben, 
sehr  nahe  proportional  den  Quadraten  der  Entfernungen 
von  der  Ausgangs  «fibene«  -  Mithin  wird.  4^  die  GröÜM 
seyii,  am  welche  die  Molecfile  der  dritten  Reihe  in  Be- 
zug auf  die  der  Ausgangs -Ebene  verschoben  sind,  und 
eben  so  werden  9^,  16 ä  u.  s.*  w.  die  Verschiebungen 
in  den  folgenden  Beihen  sejn.   Wohl  Terstanden»  wir  . 
setzen  ihnliche  Verschiebongen'  an  der  anderil  Seite  je- 
ner Ebene  voraus. 

>  Wenn  alle  diese  Verschiebungen»  atatt  mit  der  Ent- 
fernung zu  wachsen»  gleich  S  wären,  so  würde  die  in 
ThStigkeit'  gesetzte  Elaslicitat  dieselbe  sejn  wie  im  Fall, 
wo  das  MiUel  inibewe^üch  bliebe,  und  blofs  die  in  je- 
ner Ebene  entliaiieuea  Molecüle  um  die  kleine  Gröfse  Ö 
verschoben  würden.  Man  wird  überdaefs  bemerken,  dafsi 
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läge  verschobeD  vrordeo  wftre,  die  Richtung  der  in  Rede 
stehenden  Ebene  keinen  EinfluCs  gehabt  hätte  auf  die 
Kraft»  der  es  oBterworfea  sejn  wGrde. 

.  BesaichiieB  wir  diese  KrafI  mit  F;  sie  iai  die  Sammm 
der  Aclionen,  welche  die  gesammten  Schichten  des  Mit« 
tels  auf  das  fest  gebliebene  Molecül  ausüben.     Um  von 
diesem  Fall  zu  dem  vprbio  betrachteten  (iberzugebeo,  mufo 
man  dieeWirkmig  der  ersleo  Schicht  mit  Noll.  oMiitipljci- 
reo,  'die  der  zweiten  mit  1,  die  der  dritten  mit  4,  die  der 
iFierten  mit  9  u.  s.  w.,  weil  in  diesem  Fall  die  erste 
Sdnebt  ihre  Lage  nicht  geändert  bat,  ferner  die  xireite 
«m  die  Grrötse      die  .  dritte  um  4^,  die  vierte  um  9S 
u,  s.  w.  verschoben  worden  ist.    Die  nämliche  Progres- 
sion wird  man  Übrigens  haben,  weiche  Lage  auch  die 
Ebeoe  der  Welle  besitaL    Mithin  wird  man  immer  die 
einxelnen  Wirkmigea  der  in  gleichem  Rang  Be^eiideo 
Schichten  durch  die  nSmlichen  Zahlen  multipliciren  müs^ 
sen,  wenn  man  die  Grdfse  der  Verschiebung  dieser  Schieb« 
ien  berechoeii  will.    ljel>erdieb  sind  die  Co$fficiealfB| 
welche  von  dem  Abstände  einer  Jeden  Schicht  dem 
unbeweglichen  MolecQl  abhangen,  ebenfalls  dieselben  bei 
gleichem  Abstände,  wenn  man,  wie  wir  gethan,  annimi^ty 
dafs  die  Mofecular-^Actionen  nach  allen  Richtungen  ge- 
mtfs  einer  und  derselben  Function  des  Abstandes  ak 
nehmen.     Die  gesammte  Zahlenreihe,  mit  der  man  F 
fuuiüpUciren  mufs,  um  die  aus  der  Undufatioosbewegung 
entspringende  Elasticitätskraft  zu  erhalten^  bleilH  demnaiA* 
cottstadt  für  die  Tersohtedenen  Richtungen  der  paralMen 
Schichten  oder  der  Wellenebcne,  und  diese  Kraft  hängt 
nur  von  der  üicbtung  der  Moiecular- Verschiebungen  ab« 

♦ 


DigitizBd  by  Google 


0  % 

431  . 

A«w«ftAaf  4lf«r  v»vfceriehk»4d«  Sit««  «ttf  Mlft«!,  In  '^^ 
T%m  g«ps««  Afttdchaang  die  EUttlctt&U-AseD  gleUfc« 
BichtVBg  behalten,  * 

'  Mlnnt  MD  cbo  Sats  «n»  dMm  tkeoNlitdie  Wakiw 
«sMnlichfceit  M  lo  «Im»  erwitM,  md  dcag«  Bielilii^ 
kfit  ich  Überdiefs  durch  sehr  genaue  Versuche  über  die 
Geschwindigkeit  des  Lichts  im  Topase  geprüft  bi^e ,  %o 
md  68  leiobt,  die  EiMlioiÜlleQ  sa  Tergleichea,  welche 
vott  iwd  VibrationsbaweguDgeQ,  die  ^ukMnimm  RM» 
loDgra  IwMlieii  und  zweien  irgend  einen  Winkel  mit  ein- 
ander  machenden  Systemen  von  Lichtwelleo  angehören, 
in  Thätigkeit  ^eseUl  wmkik  Dmsk  braucht  man  nur  zu- 
▼öidmi  di«  m  de»  ersleo  System  ealinckalte  fibiü^ 
ttt  m  Terflekben  «ilt  der  Elagtidtät,  weld»  Ton  de« 
zwar  noch  in  seiner  Ebene,  aber  den  Dnrchscbuittsebe- 
IWB  beider  Wellensysteme  parallel  liegenden  Vibratio- 
MB  cntwidtfll  wml€o,  daranf,  ootar  BeibtballuBg  dar 
Rbbtnog  dteaar  neuea  VandiMMngeD,  dia  Ebaae  dar 
Well  eil  zu  verändern,  und  uuu  in  dem  zweiten  Wellen- 
fijstem  die  Elasticitm,  wakba  sie  entwickeliiy  mit  dft  za 
aar^kicbcDy  welcbo  vmi  dao  .VibmlioBaD  daa  iwcitaA 
■Wallensyatana  arref^  wird.    Wt  eina»  Wott»  da  dit, 

Variationen  in  der  Neigung  der  WellcüÜiiclie  go^en  die 
Axen  des  vibrirenden  MiUeiSy  so  lange  als  die  Kichtuug 
der  Molacolar^Verscbiabimgen  diegalba  bleibt»  kaiiM  Var- 
Inderttiig  in  dar  ElaaÜsitltakfaft  bar?orbringm,  m  rwha- 
cirt  rieb  das  Problem  immer  auf  eine  Vergieichung  der- 
jenigen Elasticitälen,  die  zwei  Wellensysteme,  deren  FlS- 
cheo  parallel  sind,  und  deren  Vibrationen  ii^gaod  aiaaa 
Wlokel  mit  einander  maeben»  In  Thttigkelt  sataeiL 

INe  ElasiMiten,  erregt  von  <wei  ibnlldken  Wetten- 
Systemen,  die  in  Betreff  ihrer  Flachen  zusammenfallen, 
deren  Vibrationen  aber  verschiedene  RichUmgen  besitzen, 
Tetbaltan  sieh  offenbar  wie  die  &rifte^  welahe  doisb  zwei 
aacBeasiire  Vericbiebungen  eines  einzigen  MoiacOb  nadi 
;    dei  ersten  und  nach-  der  zweiten  Kichtuog  erzeugt  wer- 
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im. .  B«tnditeD  wir  idteSdi  den  Schnitt,  der  ndi  io 

der  drsf^rGugUdiea  Glekbgewidifslage  befinde,  und  in 
Bezug  auf  welchen  die  parallelen  Schichten  verschoben 
Orden,  so  Bind  e&  isx  beiden  Fällen  die  uäiniichen  Scimit  te 
des  MHteity  welche  ▼erscboben  worden,  nwar  um  gleidie 
GtOImo,  aber  in'  zwei  ▼erschiedenen  RIchtMigett.  Be* 
trachtet  mau  nun  diese  beiden  Verschiebungsarlen,  so 
kann  man  auf  die  Einwirkung,  die  jedes  Molecül  des  un« 
beweglichen  Scfaniüe  durch  ein  Moledll  der  endem  Schnitte 
erMirtt  die|eni^en  Theoreme  anwenden ,  welche  wir  iQr 
die  Wirkung  irgend  eines  Molecular- Systems  auf  ein  et- 
was aus  seiner  Gleichgewichtslage  abgelenktes  IMolecül 
erwieien  haben»  weil  dieses  auf  dasselbe  hinausläuft,  wie 
wenn  man  dieses  Moteeül  fest  felasaen,  nnd  alle  fibrigen 
Molecftle  des  Sj^tems  um  eine  gleiche  Grdfse  verschoben 
hätte.     Man  kann  also  nach  diesen  Theoremen  die  von' 
lii^nd  einer  Schicht  auf  die  feste  Schicht  ausgeübte  Wir-* 
1mg  berechnen  und  ver^dien,  nnd  die  Wirkangen  der 
übrigen  Sehiehten  wefden  in*  demselben  Verhaltnifs  ste* 
hen,  ueil  ihre  Verschiebungen  als  «gleich  in  beiden  Fäl- 
len angeuommea  wurden.   Die  lilasticitätea»  welche  von 
nwet  Weüenbewegnngen  in  Thtttigkeit  gesetzt  werden» 
wrlmiteB  sidi  also  tu  enand^r  wie  die  £lasticifiten,  wel* 
che  durch  zwei  successive  Verschiebungen  eines  einzigen 
Moiecük  nach  gleichen  -^ichtungea  erregt  werden,  ui|d 
man  kann  aof  die  oomplsKen  Vefschiebongen»  Welche  aus 
Liehtwellen  entsprlti^cn,  dieSUze  anwenden,  welche  vor« 
bin  bewiesen  wurden  für  den  Fall,  wo  ein  Molecül  aus 
seiner  Gieichgewicbtsiage  abgelcttkt  ist,  und  alle  übrigen 
fest  geblieben  sind. 

Dieb  geeetzt,  sejen  die  drei  £iasticilSls*Asen  des 
schwindenden  Mittds  zu*CoordiDat-Axen,  aogenommen, 
und  durch  a',  b* ,  c'^  die  Elasticifäten  vorgestellt,  wel- 
che dtych  die  aut  den  jr,  den  /  und  den  z  p^raUelea 
Vifavatiooen  entwickelt  werden,  so  dab  die  eorrsspondi- 
reoden  Fortpflanzungsgescbwindigkeiten»  welche  den  Qua«- 
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drat^urzeln  ans  den  ElasticUätep  ptop^rdoDal  sind,  durcU 
a,  b,  c  vorgestellt  werden«  •  Vfir  wollen  nun  die  Eiasti- 

cilätskraft  besliinmeü,  die  aus  dergleichen  Schwingungen 
entspringt,  wenn  diese  einer  Rtrhfuog  parallel  gehen,  die 
mit  }^ett  Axen  die  Winkel  AT,  JT,  Z  macht  .  Zur  £io- 
beit  nehme  ich  die  Amplitude  dieser,  Vibrationen  oder 
den  Constanten  Coefticienten  der  relativen  Verschiebun«/ 
gen' der  paraiieiea  Schichten  des  Mittels;  denn  um  die 
Elasticiläten  »ii  vergleicbeq> 'muls  jpiei}i;die  aus  uleichen  . 
Verschiebungen  entspringenden  Kräfte  vergleichen.  Ist 
dieser  CoeÜicient  =1,  so  sind  die  Coefticienten  der  den 

-2  parallelen  Coinponenten:  cos  X,  cos  F,  cos 
Man  weifs  Übecdiefs,  dafs  diese  Kräfta>^  zutojfse  der  cha- 
rakteristischen •  Eigenschaft  der  Elasiicitätsaxen,  dieselben 
Richtungen  haben,    ^ennt  man  demnach die  KesuUante 
dieser  drei  Kräfte,  so  bat  mau:      .  .     *  ^ 

und  die  Cosinus  der  Winkel,  welche  diese  Resultante 
mit  der  Axe  tler  x,,  der  /  und  der  z  macht,  sind: 
a^cosX   b'^  cos  Y       cos Z 

~T^'  ~T~'  ~7~' 

Man  sieht,  dafs  im  Allgemeinen  diese  llcsultante 
nicht  gleiche  Richtung  hat  mit  den  Verschiebungen,  durch 
weiche  dieselbe  erzeugt  \/^  urde..  Allein  man  kann  sie  im- 
mer in  zwei  andere  Kräfte  jzerlegen,'  die  eine*  parallel 
und  die  andere  senkrecht  gegen  die  Richtung  der  Ver- 
schiebungen. Steht  die  zfveite  Kraft  zugleich  auch  senk- 
recht auf  der  Wellenebene,  so  hat  sie  keinen  Eiuflufe 
auf  die  Fortpflanzung  der  Llchtvibrafiörieh«  weil  zufolge 
unserer  Fundainental-Hjrpothese  die  Lichlvibrationen  aU 
leinig  in  Richtung  der  Weilenoberiläche  vor  sich  gehen. 
Wir  werden  uns  bemühen,  alle  Rechnungen  über  Fort- 
pflaazungsgeschwindigkeiten  anf  diesen  Fall  zurfickzuffih- 
ren,  und  deshalb  vrerden  wir  uns  beschränken,  nur  die 
den  Verschiebungen  parallele  Componeute  zu  iiestia^meu. 

Die  Winkel,  welche  diese  Richtung  mit^dea  Axen 
AiiiHa.d.Ph7MiuBiL99.$t.aJ.183LSt.ll.  28 
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Mcht»  sind:  X,  IV  Z\  Conans  der  Vnnksl,  welcW 
dieseibeo  Axen  lAit  der  Retahante  madieD,  siod: 

a'^  cosX       cos  Y  '  c'^  cos  Z 

'~r^'  ^T^'  ~T~' 

folglich  ist  der  Oishite  des  Winkels,  welchen  die  He- 
soltant^  mit  der  Ric^htung  der  Vera^btebüng  macht,  gleich  r 

cos'  A-hÄ*  cos^  jr-4-     cos""  Z 

■   7  ^ 

Non  anb  man  diesen  Cosino«  tth  de^  Kraft  /  nml- 

tiplicireo,  um  die  dieser  Richtu»^  parallele  Compo- 
nente  zu  erhalten;  folglich  ist  die  gesuchte  Componeote 
gleich: 

Rezeichnet  man  diese  Componente  der  EJasticitäts- 
kraft  tssMi  v'^y  damit  die  zugehörige  FortptlanzuDgsgescibvfiD- 
digkeit  durch  9  voiigestellt  werden  könne,  so  hat  man: 
9^  aa«  em^  X^b^  cos*  V^t^  cäs*  Z,  ' 

(Schlaf«  Im  alehif^a  Hefte.) 


.    .  Berichtigung. 

S.  404,  nach  Zeile  6  von  onten,  ist  einzoscfcalfen: 

Denn  es  ist  natürlich  anzunebmeu,  dai^  die  Intensi- 
tät des  Gesichtseiodrucks  abhängt  von  der  Amplitude  der 
Vibrationen  des  optischen  Nervs,  und  dab  mithin  der 
Eindruck,  den  die  auf  den  Wellen  senkrechten  Vibra- 
tionen auf  das  Auge  machen,  fast  Null  ist  gegen  den, 
welche  die  mit  der  Welienfläche  paralieien  Vibrationen 
hervorbringin. 
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VII.  IJeher  eine  neue  Zerlegung  des  Sonnen- 
lichts, die  in^  drei  GrundJarbenM  ^tfelahe  com- 
QifÜFffnde  Spectna  9on  gleicher  Länge  bilden; 

gan.Dr.  D.  Brea^ster. 

(ÄilsBiti;  a^s  Am  JEäM.  Joiorn.  of  ScUnes^N*  S.  ^ol  K  p,  197.) 

Die 

satee  gegen  die  hernehattde  Lebre  ta  vertheidigen  aoc^^ 

sind  fdgende:  ^'  '  v  >i    '  < 

1)  Das  weifse  Licht  besteht  afitf  dr^/  einfachen  Fa^r- 
ben,  AoM  «  Oei^s  BlaUf  dunsir  dereii  VemiaelMing  idli^ 
tibrigen  Farben  gebildet  werden.       ^  "^a»*' 

2)  T)as  Sonnenspectrum,  es  mag  nun  durch  Prismen 
ans  durchsichtigen  Körpern  oder  durcb  Bitze  in  metalli- 
^ehen  and  dnfob^btlgen  OberflAchen  gebildet  wo^ett 
sejn,  bestelpt  aue  drei  gleieii  langenr  8(^efiti^,  «elüem  ro^ 
then,  einem  gelben  und  einem  blauen,  welche  an  den- 

'  Selben  Punkten  anfangen  und  endigen.  '     r  ^        v  .  ; 
'  •  *  3)'  Alte*  Fwben'  des  Someo^ectröms  aind  "ffasanr^ 
mengesetzt;  )edtf  dei«eIiiMl  besteht  aot  Jh^h,/GeB  und 
Blau  in  verschiedeneirt  Verhältnisse.     -  '  i 

4-)  Eine^  gewisse  Menge  weißen  Lichts,  die  unzei^ 
aefdwr  doreh  das  Prianm  ist,  i^l  alle  SflaUen,  ans  de- 
nen dieselbe  besteht,  gleMie  Bre^hbarkeit  bubien,  tst  in 
jedem  Punkt  des  Spectrums  voi banden,  und  kann  an  ei- 
nigen derselben  iselirt  dargestellt  werden/ 

Zur  Anfstellnng  dieser  Saise  ffibk  sieb  der  Yerfba^' 
ser  durch  nachstebeöde  Irfebrungeo*  beWebUgt^  •  ' >  iii'f^/ 
'     Aus  dem  blofsen  Anblick  des  Spectrums,  sagt  der- 
selbe, Ist  erslcbtl?ch,  dafs  in  dem  rothen,  orangefarben 
nen  und  Inletten  Felde  desselbe»  r^ihes  LidM  torbaif^ 
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den  ist;  da  nnn  diese  drei  Felder,  naeh  Fraonkofer's 

Mfssunsen,  190  Theile  einnehmen,  wenn  das  panze 
Spectrum  deren  360  mifst,  so  linden  sieb  rolbe  Strablea 
in  mehr  als  der  Häifle  des  ganzen 'SpecUiims.  Unter- 
encbl  man  Mas  blaue  und  indigfarbene  Feld  dnreli  ge- 
wisse ^clbe  Fliissif^kcifeii ,  2.  B.  durch  Oü'penöl,  so  be- 
kommen sie  eine  deuiUch  violette  Farbe,  woraus  folgt» 
daCs  diese  Fiüssi^keilen  |;ewi8s^  Straiilen,.  die,  4as  .Roth 
nentralisirten  oder  maslirlen,  absorbirl  beben.  Rothes 
Licht  ist  also  in  dem  blauen  und  indigfarbenen  Felde 
vorhanden,  und  da  ich  weiterhin  zeigen  werde,  dals  wei* 
fses  Li^ht,  w.elpbes  doch  nothwendag  Roth  entb&lt,  so- 
wohl aus  dem  grünen,  fiie  ans  dem  gelben  Felde  abge- 
scliiedea  werden  kauu,  so  fol^I,  dafs  in  allen  siebeu  Far- 
beofeldern,  ia  w^che  sich  das  Speclrum  iheiien  iäüsty 
rothes  Licht  anwesend  ist 

Gelbes  lAtkX  «ntersebeidet  das  Ange .  dentUcb  in  dem 
ortmgefarbenen ,  gelben  und  grünen  Felde,  welche  zu- 
samiaeo  77 .  Theile  von  360,  der  ganzen  Länge  des 
Spectrops,  eipoehfaeff^  Wird  das;  Speiotrom  mit  ein^m 
dunkelblauen  Glase  initersa€lit,!so  sieht  matt  das  grfine 
Licht  deutlich  an  der  Fra ilnhof er'schen  Linie  -F,  und 
da  eine  grtlne  durchsichtige  Oblate  von  Fischieim  eine 
weifse  Zone  fenseita  in  dam.  blauen  Felde,  hervor- 
bringt, so  ist  klar,  dafa  dort  eine  gewisse  Portion  von 
gelben  Licht  voihandcn  seyn  mufs.  Wjr  iiaben  bereits 
giesehen,  dafs  die  Wirkung  des  Olivenöls.^. gewisse  Strab-. 
len  des  bbuen.  uqd  indigiarbenetti  Feldes  absorbirt,  und 
'  eine  violette  Farbe.  aorOekhrst  Diese  Strahlen  können 
nicht  roth  seyn,  auch  nicht  blau,  weil,  wenn  Blau  von 
Blau  üortgeuoinmen  wird,  kein  Violett  zurückbleibt  Es 
raofs  demqach  eioei  Portion  felbnr  Scjpa|||en  nIi»sorb^t  «wor- 
den seyii,  v?elchA  indem  äe  ttit' dem 'Roth  und  einer  g^ 
wissen  Portion  Blau,  weifses  Licht  l^ldete.,». t^as  v;>cml- 
tende  «üiaa  verdfinot  iiatte.        /  '  ' 

Das  Dasejn  gelber  und  redier-fitnUeft  in  dem  bbrnn 
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mä  iodi^arbenen  Felde  kano  aodi  ans  einem  andem 

Versuch  hergeleitet  werdeo. 

Weno  maa  das  Spectrum  durch  die  biaue  LdsuDg 
dea  achwefekauren  •  Kopferoxjd  -  Amnooniaks,  in  einer 
Seblcht  Ton  gewisser  Dicke  genommen,  befracbtef,  so 
erscheint  das  blaue  und  das  indigfarbene  Feld  sehr  ver- 
dünnt mit  ^veiisein  Licht,  d.  h.  d^s  Blaue  erscheint  ge* 
'  Hiisclit  mit  Roth  und  Geiii«'  Wenn  nnn  das  ansdieinend 
▼erdünnte  Blau  rein  und  homogen  wäre,  weder  Roth 
Doch  Gelb  enthieUe,  so  würde  es  bei  einem  abennalij^en 
Durchgang  durch  die  genannte  LOsung  keine  weitere 
Schwächung  erleiden,  als .  weifses  Licht  beim  Durchgänge 
durch  eine'  so  dicke  Schicht  von  der  Lösung  oder  von 
Wasser,  d.  h.  es  würde  keine  wabrnehmbare  Verände- 
rung erfahren.  Allein  das  Blau  wird,  wenn  man  es  durch 
die  Kupferlösnng  gehen  läfst,  dunkler  und  weniger  weife, 
was  nur  davon  herrühren  kann,  däfs  die  rolhefi  und  gel- 
ben StiaLlcn,  welche  seine  scheinbare  Weiise  bewirkten, 
absorbirt  worden  sind.  Um  die  Kraft  dieses  Beweis« 
gmndes  einzusehen,  mufs  man  erwttgen,  dafs  dupkeln>- 
äte  oder  dunkelblaue  FIttsstgkeiten,  wiewohl  sie  im 
weifseu  Lichte,  von  welchem  erstere  alle  Strahlen  bis  auf 
die  rotben,  und  letztere  alle  bis  ^uf  die  blauen  absorlH-' 
fen,  undurchsichtig  erscheineni,  do^h  die  einen  im  rotben, 
und  die  andem  im  blauen  Lichte,  welches  sie  frei  bln- 
durchlassen,  vollkommen  durchsichtig  sind.  Nichts  ist 
merkwürdiger  für  die,  welche  diesen  Versuch  zuerst 
anstellen,' als  die  unwabrnehmbare  VerringeruDg  der  In- 
tensil&t  eines  hdmogenen  röthen  LicbtbQndefs  beim  Durch- 
gange durch  eine  sehr  dicke  Schiclit  einer  rothen  Flüs- 
sigkeit, besonders  wenn  man  diesen  rothen  Lichtbüudel 
iolittelst  des  Durchgangs  von  weifeem  Licht  durch  die  n^m- 
liche  rotbe  Flüssigkeit  hervorgebracht  hat.  Hievon  rfibrt 
her,  dais  der  Fortwein  iu  einem  Weinglase,  das  mit 
ihm  gefüllt  ist ,  fast  eben  so  dunkel^  aussiehtj  ab;  in  dem 
Adulen  Tbeik  der  Karaffe.       -  < 
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Dafs  es  gelbes  Liebt  io  )edem  Tlieilc  des  ^4^tiiea* 
Feldes  giebt,  kano  durch  saUrckh«  Vennclie  emieseir 
werdeik    Giebraacht  muk  eio  Prama  toü  Portvreiii  voo 

« 

90°,  oder  befrachtet  mau  das  Spectrum  durch  eiiie  zweck-, 
iiiäCsig  dicke  Schicht  von  6chwefelba^ny  Pem- Balsam, 
Pecb  oder  jolhem  Gümmer»  ■  io  kann  wm  .geWes  Liebt 
deatUch  hm.  der  Linie  Mhaa,  die  Frattnbufej'  mit  C 
bcztjichucl  hat,  und  die  weil  hinein  in  dem  rotheu  Felde 
lie^;  durcb  die  Absorptiooskralt  der  vier  letzten  Sub-» 
stansea  erhält  das  gaaze  rotbe  Feld  pimgelUiehe  Farbe» 
ia  Folge  der  Absorption  des  blauen  Lichts. 

Ganz  dieselbe  Wirkung,  indcfs  io  cioer  Doch' auf- 
fallend^reo  Weise,  vvird  hervorgebracht»  weno.  inaa  das 
Licht  des  mtlieii  Feldes  durch  ^wisse  gel)»,  joraogebr« 
beoe  und  grfiiie  durchsichtige  OUaten  betrachtet,  4a 
die&u  eine  Puition  blauen  Lichts  absorbirca,  und  das  ro-. 
the  Feld  mit  einer  Oraogeofari)^  also  Gelb  eotbaUeodieft 
Farbe»  «iraeklaaseiK. 

Zur  St&tie  der  Meiaoiig,  dslTs  gelbe  Sti»blett  in  Je- 
dem 1  heile  des  rolben  Feldes  vorhanden  sind,  mufs  ich 
eioe  Erfahrung  vou  W.  Herscbei  {JPI41*  Traa&OQUj* 
1800»  Fid.  XC.  aofobrei»»  die  er  ^ofMUg  mAX% 

ab  er  <das  too  glatt  obgedrebtein  SMelpg  reflectirte  pri»> 
matiscbe  Spectrnm  betrachtete.  »Die  Farbe  des  Mes- 
sings,  sagt  er,  macht  die  roth^  btrahlen  dep  ^iraoge- 
farbeoeu  fthnhcb»  und  ajncb  die  oraogeCsrbenea  erachelt 
BOB  enders  als  sie  sollten.« 

Ans  diesen  Beobachtungen  folgt,  dafs  sich  gelbes 
Licht  in  allen  Farbenfeidero  des  Spectrums  d  ichweisen  läisi» 

mit  Ausnahme  des  violetten»  worin  ich  es  nicht  habe  ent- 

■ 

decken  können;  .^efs  kenn  indeb  nicht  aufGeiUend  er« 

scheinen,  wenn  mau  bedeckt,  wie  schwach  die  violetten 
Strahlen  sind,  und  wie  leicht  sie  durch  Mittel  von  fast 
a&en  Farben  afasorbirt  werden»  Selbelt  die  dusdielblaue 
Lttong  des  Kupfer -Ammoniaks  abtoiiiirt  das  TioUlte 
Feld  fast  ganz,  und  das  durch  Sipalte^bl^  Mßff>^1^9iM 
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beinah  zupHälHe,  so  dais  es  uogenieili  fechTrien^  ist,  dM- 
Mibe .  der  partiettea  Wirkaiig  «biorbiraDder  Media  m  ' 

^  Es  ist,  sehoii  dem  blofsen  Au^e,  klar,  dafs  blaues 
Licht  in  dem  vioietteu,  indiglaibeiiea,  biauen  und  grü- 
nem Felde,  welohe  smmfiMB  oder  mehr  ak  zwei 
]>ritl•^  des  f/uoM  Spectnniis  eburehnieD»  YoriuiDdeii  uL 
Naebdem  die  brechbarsten  Strahlen  durch  eine  zweckmS-' 
Csig'  dicke  Schfcht  von  Schwefelbalsam,  Peru -Balsam, 
Pech  oder  rothein  Glimmer  absorbirt  worden  sind,  läfat 
•  fidi  das  ^lao«  jgtoitcbt  mit  Gelb  ood  dadurch  Grün  bil- 
dMid,  aDtdeckaB  a^r  mhe  bei  Fraonbofer'sdieii 
Linie  C,  die  weit  hinein  innerhalb  des  rotben  Feldes 
Itagt.  DaCs  das  Blau  sich  über  das  ganze  ro^he  Feld  s 
^üMa^,  wird  durch  dieaelben  Gründe  Itewieseo,  wel«*' 
che  wir  fiOr^das  Gelb  aDwandteo.    I>enD,  wenn  das  ro- 

* 

Ihe  Feld  durch  die  absorbirende  Wirkung  gewisser  gel- 
ber» orangefarbener  und  grüner  Media,  oraogefarben  wird, 
ao  kann  dioia  nur  durch  die  AbAqfrptian  voa  bkacBi  Licht 
barvorgebracbt  wordaii  aeyiu 
I  INacfidem  ich  isolchergestalt  bewiesen  habe,  dafs  ro-- 

l/ieSj  gjeibes  und  blaues  Licht  in  fast  jedem  Theile  des 
Spectrinia  vorhaodao  ist,  werde  ich  dea  Beweis  noch 
dadurch  ^rsUIrken,  dafa  Job  aeigCi  daia  ▼erscbiede* 
Den  Stellen  des  Spectruins  wirklich  weiiaas  Licht  abge* 
schieden  werden  kann. 

,^ Betrachtet  maa  das  Spectrum  mit  einem  besondereD 
.  blanao  Glase  von  gavvisaar  Dicke»  ao  isolirt  mfo  daa 
geWe  Fiddy  das  faich  Gnaiii)igtit(farberf  erseheint  Yer* 
mehrt  man  die  Dicke  des  Glases,  so  erlangt  diefs  zusam-  \ 
meogesetlie  Gelb  die  Strohfarbe  der  monochromatischen 
Flamme»  wi^iahe  durch  Verhreimung  liines  wttfarigaii  AI- 
kqhola  oder  mer  Losung  des  Kochsalzes  in' Alkohol  oni- 
steht.  Bei  noch  gröfseier  Dicke  des  Glases  entsteht  eine 
grünUehwüfu  Zone»  welche,  wenn  man  ein  anderes 

«  I 
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nan  clie  blane  KttpferAmmonlali-LOitni^,  wctcbe  m(  Acr 

Sfralilen  der  rothen  Seite  des  gelben  Feldes  wirkt,  mit 
verdünnter  rother  Dinte,  >v(  lche  auf  die  Slrahieo  der 
^blauen  Seile  des  ntttnUchen  Feldes  wirkt»  ao  werden  die 
SCraMen  des  gelben  Feldes  fiist  in  weifies  Licht  verwan- 
delt, dein  nur  wenig  Grün  beigemischt  ist,  wenn  die  ' 
Kupferiösuog  zu  sehr  vorwaltete,  und  ein  schwaches  Holh^ 
weDD  man  der  rothen  Dinte  za  viel  genotkimen  hat  Dieae 
Abscheidung  des  weifsen  Lichts  gelingt  bei  alleiniger  An- 
wendung gewisser  durch  Sma!(e  gefärbter  Gl3ser  vortreff- 
lich; in  gewisse^  , Fällen  kann  die  Keinheit  des  Lichta 
durch  eine  Lösung  vom  schwefelsauren  Kopfer  und  Ei- 
sen oder  'auch  durch  ein  grflnes  Glas  erhöht  werden* 
Das  so  erhaltene  weijse  Licht  kann  mittelst  gelber  (jurch- 
aicbtiger  Oblaten,  welche  einige  seiner  blauen  Strahlen 
absorbiren,  gelb^  und  durch  dergleichen  grüne  Oblaten, 
die  einige  seiner  rothen  Strahlen  verschlucken,  grün  ge- 
macht werden. 

Aus  diesen  Versuchen  folgt,  dafs  wcijses  Licht,  be- 
stehend aus  rothen^  geiben  und  blauen  Strahlen,  in  dem 
leuchtendsten  ThetI  des  Specfroras  vorbänden  ist,  and 
dafs  CS  durch  Absorption  des  Ueberschusses  Tom  Gelb 
und  |eder  andern  Tarbe,  die  in  gröfserer,  als  zur  Zu- 
sammensetzung des  weifsen  Lichts  gehöriger  Menge  da 
ist,  abgeschieden  werden  kann.  Anwendung  eines 

Trisma's  von  starker  Dispersionskrafl,  war  es  eine  son- 
derbare und  interessante  Erseheioung,  zum  ersten  Male 
'einen  BOndel  weifsen  Lichts  zu  sehen,  der  ans  rothen, 
gelben  lAid  blauen  Strahlen  von  gleicher  Brechbarkeit 
bestand,  und  deshalb  durch  das  Prisma  nicht  weiter  zer- 
legt  werden  konnte. 

paa  Vorhergehende  enthält  nur  wenige  der  vielen 
Versuche,  welche  ich  fiber  die  absorl^irende  Wirkung 
natürlicher  und  künstlicher  Kristalle,  mehrerer  Flüssig- 
keiten und  unkrjstallisirter  Körper,  die  entweder  an 
sich  farbig  oder  kUnstlich^gefiUrbt  waren,  äkigesteUt  ha^ 
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Im  Laufe  dieses  "Winters  habe  ich  einige  Versuche  mit 
den  farbigen  Säften  mehrerer  Treibbaus -Pflanzen  ange- 
stellt^  md  ich  hoffe  hiedurch  während  diesciB  Sommen 
eine  noch  aotßillendere  IsoHntng*  gewisser  einfacher  Far- 
ben zu  erlangen.  Durch  ein  anderes  Verfahren,  welches 
in  einer  künftigen  Abhandlung  beschrieben  werden  wird, 
ist  es  mir  gelungen,  aoa  dem  onmgefarbenen  und  gritnm 
Felde  des  SonnenUehtspeetrtnm  weifaes  Licht, zä  isolireb, 
und  so  von  der  EigenlhömTfchlceit'  der  Zerlrgimt;  des 
weiisen  Lichts,  die  Gegenstand  dieses  AufsaUes  ist,  dea 
timfafsendsten  Beweis  zu  liefem.  i     '  * 

Mittelst  dieser  Zerlegang  sind  wir  ^  im  SEtande  die 
Erscheinung  zu  erklSren,' dafs  diil  Attgen  gewisser  Pef- 
Sbnen  für  einzelue  Farben  uuempfindlich  siud.  Sind  ihre 
Augen^  blind  z.  Ii.  für  reihe  Strahlen,  so  sehen  sie,  dn 
bach  Abzog  allen  Roths  ans  dem  Spectmm  nnr'  Bbm 
md  GeA  Übrig  bletben,  das  riotetie  Feld  thu»  nod  das 
orangefarbene  und  rolhe  Feld  grünlichgelb.  Die  phy- 
siologischen Thatsachea  stimmen  demnach  mit  den  opti- 
schen Principien  fiberein,  und  während  iettterr  eine  tieb- 
tlge  Erhiftrung  der  ersteren  liefern ,  gdmi  dkso  Jenen 
eine  neue  und  unerwartete  Stütze.  ' 


PSmU,   FOr  die  efwaigr  Wiederbolung  der  in  dle^ 

sem  AtifsM7e  beschriebenen  Versuche  ist  es  nicht  ganz 
imwichtig,  an  die  älteren  Erfahrungen  von  Hassea- 
'fratx  {Amnai.  ie  dhim.  T,  LXf^L  P*^*)  «ftaHm^ 
da  sie',  obglelcb  sonst-  ebne  Bedeutung  fOr  die  Dieeus- 
sion  über  die  ZoUinglichkeit  der  Newton'schen  Farben- 
theorie,  auf  den  nicht  zu  Temachlassigenden  EinÜufs  der 
Atmosphäre  auf  da»  cn  uns  gelangsndeNSonawilicbl«««! 
«nf  die  mit  ihm  erhaltenen  prismatisobeii'Brsciielnungen 
aufmerksam  machen.  -  ■  •  ' '  .  •  ^  .  .  ^  * 
Im  SonMuer  X1^^  an  einem  ganz  heiteren  Tag^  um 
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Mklagszcit  erhielt  fiarsenfratz,  mit  einem  BüDdel 
SonoeiiUchl»,  er  ^urch  tk»  25  ]>e€inulluiiel«r  weite 
OelfDung  in  ein  diuiUei  Ziauuer  geleMel^  imd,  unter  der 

Bedingung,  dafs  Ein-  und  Austrittswinkel  gleich  waren, 
auf  ein  Prisma  iaUeu  lassan  hatte,  eio  Spectrum  voa  3ÖÜ 
MilUnnetfir  LüngCy  fforia  alle  Farbeo  vom  Perpnr  bm 
tun  Reih  deutlich  »i  erkeniien  wareo.  Bcün  Untergaog 
der  SoQoe,  als  sie  gelb  erschieu,  hatte  das  Spectrum  eioe 
geringere  Länge,  und  eio  meh  oder  weniger  beträchtlicher 
Amheil  des  Violett  war  yer^diwuiideö,  ja  fehlte/  wie  daa 
Torpur,  soweilen  gaozlieh. 

Am  13.  Januar  ISOl  betrug  die  Län^c  des  Spectrums 
unter  licnseibeii  Umständen  um  10^  Uhr  V  ormittags  nur' 
145  JtttUimeter,  um  4  Uhr  Nachmitiags  liO,  und  10  Bü- 
BBfen  später  nur  100  Blilllmeler.  Als  das  Speelrum  die 
grüfsle  Läuf^e  halte,  \%ar  das  Gelb  sehr  rein,  als  das 
Vii)lett  verschfvandt  nahm  dasselbe  eine  dunklere»  mehr 
rotli#  Farbe  ao. 

"^Am  15.  Jan.  Mittags  war  das  Spectfom  185  Milli- 
meter lang;  beim  Untergang  der  Sonne  aber,  wo  diese 
schön  roih  erscliieni  betrug  die  Läoge  des  Spectrums  nur 
70  Millim.,  und  es  waren  In  demselbea  nur  Roth,  Orange^ 
und  GHIo  tn  unterscheiden. 

Ofiiiials  wiedt! holte  Versuche  dieser  Art  i;abcn  im- 
mer das  Resultat,  dals  das  i^pectrum  länger  oder  kurzer 
war,  )e,  nachdem  die  Sonne  mit  weibem  oder  gelbem 
Lichte  schien.  Dafs  dem  Sonnenlichte  beim  Durchgänge 
durch  die  Atmosphäre  eine  und  mehrere  Farben  entzo« 
gen  worden  sind,  wenn  es  gelb,  orange  .oder  rolh  er*, 
scbelnl,  kanp  man,  wie  Hr;  H«  bemerkt,  an  Regenbogen 
sehen,  die  zu  verschiedener  Tageszeit,  also  bei  ver8cliie> 
dener  Höhe  der  Sonne,  gebildet  werden.  Scheint  die 
SoDue  roth,  so  enthall  der  Regenbogen  nur  Roth^  Orange 
wd  Grün*  • 

Die  zahlreichen  Versuche,  welche  Hassenfratz  au-  ' 
lierdci^i  über  die  Absoi-ptiou  mehrerer  prismatischer  Far- 
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beo  ivLteh  gewiiM  Fifissigkisiten  und  geflirbf«  GUser  an- 
gestellt, und  in  einer  andern  Abhandlung  (j4nn,  de  ehifih 
LXVJp.  290,  XFII p.  5  0t  113)  bßschriebeu  hat,  Jedoch 
ohne  ans  denselben  gleiche  Schlüsse  i^vie  der  Dr.  Brew- 
ster  aas  den  seinigen  zu  lieben,  verdienen  ebenfalls  noch 
heute  alle  Beachtung,  und  von  den^n,  die  diese  Unter- 
auchuog  etwa  i'vieder  aufnebmeo  wollei),  in  der  Urschrift 
pacbgelesen  zu  werden.  Indem  wir  auf  diese  verweiäfeifty 
wollen  wir  noch  schliefslich  einer  Erscheinung  erwähnen» 
deren  Urgache  wahrscheinlich  auch  in  einer  farbcnver- 
schluckenden  Wirkung  der  Atiuosphäre  gesucht  werden 
mob« 

Wie  fln  ii^on  Oafour  der  Pariser  Acadenfie  be-^ 

richtet  bat  {Journ.  de  chlm,  med.  An.  1831,  758.), 
erschien  näuilich  zu  Saint -Sever  am  10.  Aug.  1831  um 
5  Uhr  Abends  die  So^ne  rund  und  weifs»  ohne  alle 
Strahlen  wie  der  Mond,  so  dafs  man  sie  mh  btofsen  Au- 

^en  ohne  Anstrengung  betrachten  konnte.  Kine  Stunde 
darauf  nahm  sie  zu  diesem  Ausehn  noch  eine  entschieden 

'blaßblaue  Farbe  an,  und  die  von  ihr  beschienenen  Gis- 
gensCilnde  erbiellen  auch  eine  bläuliche  Farbe,  während 
der  Horizont  an  ihrem  Üotergangsort  lebhaft  ioth  war, 
wie  oft  an  heiisen  Tagcu.  Ein  leichter  ^ebel,  der  den 
Himmel  dabei  gleichmäfsig  überzog,  war  wahrscheinlich 
die  Ursache  des  sonderbaren  Anseheos  der  Sonne.  Die 
Temperatur  war  25"  K.,  der  Barometerstand  auf  27"  4'", 
der  Wind  bÜefs  sehr  schwach  aus  Ost.  Dieselbe  Er- 
scheinung zeigte  sich,  zufolge  anderer  an  die^Academie 
gelangten  Nächrichten,  auch  'zu  Bordeaux,  Perpignau 
tmd  Im  ganzen  südlichen  Frankreich,  selbst  im  nördli- 
chen Italien* 


r 
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VIIL    Ueber  die  Zersetzung  des  Alkohols  dUrch 

Chlor; 

pon  J.  LiMg. 


]\l^it  eioer  Arbeit  über  dia  Einwirkung  des  Chiors  a|if 
Afjk  Alkobol  beschäftigt,  babe  ich  fol^eode  Resultate  cr- 
balteo: 

1)  Leitet  man  Irocknes  Chlorgas  durch  absoluten 
uud  betfsea  Weingeist,  so  lange  bis  sich  keine  Salzsäure  - 
mehr  erzeugt ,  so  erstarrt  der  Alkohol  zuletzt  zu  einer 
weifseo  krystalliDiseben  Masse. 

2)  Diese  Krystalle  besteben  aus  einem  eigenthOrali- 
cbeu  Körper,  den  ich  Chloral  (voa  Chlor  uod  ^koboi) 
nenne,  in  Verbindung  mit  Wassen 

3)  Das  reine  Cbloral  besteht  aus  Chlor,  Kohlenstoff 
und  Sauerstoff,  ist  flüssig,  schwerer  als  Wasser,  uud 
d^riu  auflöslich. 

4)  . Das  Chloral  bildet  mit  dem  Wasser  zwei  Ver* 
bindungen;  die  eine  ist  ein  weifses,  in^  Wasser  im- 
lösliches  Pulver, 

.5)  Durch  wäfsrige  Alkalien  wird  das  Chloral  in  ei- 
.  Ben  neuen  Chlorkoblenstoff  und  in  Ameisensäure  ver» 
wandelt    Von  iQ^asserCreien  Alkalien  wird  es  nicht  zer> 
setzt. 

6)  Der  neue  Chlorkoblenstoff  kann  auch  leicht  durch* 
Destillation  von  Weingeist  mit  überschüssigem  chlorigsau« 
ren  K^lk  erhalten  werden. 

Auch  wird  er  durch  Destillation  von  chlprigsaurem 
Kalk  mit  Brenzessiggeist  gebildet  v 


Digitized  by  Google 


• 


44» 


IX«  Amdysti  des  Mannits  und  des  Pikrotoäcins ; 

fon  C.  Oppermann. 


#  » 


Durch  die  MüthciluDg  eines  »nsgezeichnet  reinen  Mau- 
nazuckm,  den  ich  der  Güte  des  Hrn.  Prof.  Geiger 
▼erdaoke,  J>in  ich  venohbl  worden^  die  Aoaljae  dietes 
Körpers  Torzunehmeii.  leh  wflrde  ^auf  die  Bekannlma« 
chuug  derselben  sehr  weni^  Werth  legen,  wenn  "sie  nicht 
TOD  den  Analysen  von  P  r  o  u  t  und  S  a  n  s  s  u  r  e  wesei^ 
lieh  abwiche«  Dieae  AbweichaDg  ist  lediglich  dem  neuei^ 
Apparat  von' Hm.  Prof.  Lieb  ig  zuzosehreibea»  wetchef, 
wie  man  weils,  erlaubt,  eine  gröfsere  Menge,  als  die 
früheren,  der  Verbrennung  zu  unterwerfen.  !pic  Resul- 
tate Von  SaUssure  and  Prout  sind. foigeode:  ' 


Kohlenstoff       88,»S         a8,W        ■  * 
Wasserstoff        7,87  6,81  1      ^  W 

SMoff        53,00        W,4i>  Jöl'S  Wasser,  ^ 

.  Der  MaiiDif,  welcher  der  folgenden  Amdyio  WBfWf 
worlMi  «ordea  tat,  war  in  ÜeadeodwvUlMiiy  aeideoarli« . 

1^  jSadeln  krystallisirt,  und  besafs  sonst  alle  Eijgeu- 
atciiaften,  die  den  reinsten  Mauiiit  charakterisiren.  , 

•  ,  L  0|äl7  Gm*  Maonit  verloren^  #iiie  halbe  Stondf , 
bei  100^  «fhitzt,  diirehaus  niohl»  tml  ihiem.  |iewieht% 
Dieselbe  Qoantttlt  gab  0,762  Gramm  Kohlende  iW 
9^265  Grui.  Wasser.  ■  .\ 

IL  Grni«  liierten  in  einem  ^weitea  Yerandk 

Grn.  Kohimftim  und  0^2  Grm.  Wasaer. 

Beredmet  man  diese  Resiütate  aaf  100  Thelle,  40 
6rh4U  man;  ^»     ,  i  .     .  - 


\ 
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;                          .1.  IL 

Kohlenstoff  .    40,75299  40,3274 

Wassentoff       7,84361  7»7284 

Saoentoff        51»Sn4t  51,819^ 

aus  welchen  Zahlen  sich  die  theoretuche  Zusammeii- 
MtxuDg  *)  ergebt: 

» 

4  At  Kohlenstoff  305,750  40,13 

»  «  Vi^assemoff  66J58  '  7,37 

4  •  SaQ4ntofr  409,600'  5%fl0 

761,908  100,00. 

Pikrotoiih.  ' 

Bas  Pikroto^in  oder  Meoisperinin  Vvurdc  bekannt- 
lich von  Bottllajr  entdeckt  Eine.AnaIjse  dieses  Kör- 
pen schien  Hrn.  Prof.  Liebif;  um  so  wichtiger  zu  sejn, 
'  als  es  zeilhcr  unter  die  vegetabilischen  Salzbasen  gerech- 
net worden  ist,  obgleich  sciue  alkalischen  ^Eigenschaften 
durch  die  Versuche  von  Kees  von  Esenbeck^und 
Casaseca  schon  isebr  his  sweifslhitft  gemacht  worden 
sind.  In  der  V'oraussetzung,  dafs  es  zu  dieser  "K lasse 
von  Körpern  geitöre,  hat  man  selbst  Vechindun^B  des- 
selben mit  SSureo  kescbHebeiiy  «ad  aogar  Anidjrfei^  ▼oo/ 
Pikroloxinsalzen  bekannt  gemacht,  wiewohl  es  als  vege- 
tabilische  Base  nothwendi^  Stickstoff  enthalten  müfete. 

Ich  habe  den  Versuchen  von  Casaseca  und  N e e s 
voll*  Eseiibeck  nichts  hinzuzafiigcD,  Wie  diese  Cbe^ 
miker  hiibj»  *  leh  gefanden,  dafs  es  duitftatts  keine  a^ 
kaiische  Heaction  ausübt,  nicht  die  geringste  Menge  ir> 
gend  ein^r  Säure  neutralisirt  Das  (^as,  welches  durch 
Verbrenminff  dieses  KOrper»  bil  Ku|i(l»roxyd  entstand, 
wurde  von  Kall  ohne  RQckständ  abs0rbirt^  

I.   0^4  Grm.  Pikrotoxin,  bei  iOO""  C.  ^eti^cknet, 


* )  VoD  Reicher  ladef«  daa  Wasser  absm* echoen  n^X,  da«  der  Maii- 

nazuclcer,  gl«:(ch  dem  liolirzuckcr,  bei  seiner  Verbinduof  mit  Ba- 
ten oitue  Zweifel  iahren  läfct.  -  A 


• 
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pferoxjd  verbraont,  gab  0,B80  Griu.  Kohlensäure  und 
Grm.  Wasser.  '  ' 

IL  #4  Gnu.  iielerte  112,31  €.  C  KddeiiiKiiri^  M 
mid  ^      und         Orm.  -Wasser.  *  * 

Anf  100  Tbeile  berechnet,  erhält  man:  ' 

T  n. 
KoUenstoff      61,4M        61,53065  • 

Wanefsedff       e^llO^  6,»i69 

Sauerstoff        32,156  32,24775 

nnd  diese  Zahlen  snm  Gran  Je  einer  theoretischett  Bet- 

rechnuug  gelebt:  ,    ~  ^ 

5  At  Kohlenstoff '     362,185  61,1i7 

6  .  Wassetstoff      374»       .  6^ 

^  2  -   Sauerstoff        200,000,        323  . 

«19^  100,00. 


'  'X  Notizen. 


Am  11.  Jid.      J..  Mke  Hr.  BnhtB«(  der  Pariser 

Academie  das  Resultat  eini^r  Versnche  mity  die  er  Über 
die  ungleiche  Absorption  der  beiden  polarisirten  Strahlen 
durch  farbige  doppeltbrechenda  Krystalle  angestellt  hatte. 
Seiner  Angabe  nach  lassen  alle  negathre  Krjrstalley  wie 
fsrbigeir  Kalispath,  AragenU,  Tnrmalin  a  s.  w.,  vor- 
zugsweise den  aufserordentlichen  Stralil  hindurch,  alle 
positiven  KiystalUt  wie  Kaucbtopas,  Gjrps  von  Mont- 
■lartie     a.  w.,  dag^gns  den  ordenlliehen  Strahl.  - 

Bekanntlich  giebt  die  Sirene,  wenn  sie  ddrcli  eine 
Wassersäule  von  hinlänglicher  Hc^he  io  Bewegung  ge- 
setzt wiidy  etaen  aus  den  Sciiwingun|en  des  Wassers 
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tnlitdMn^  f  on»  selbst  bei  Tttlliger  ÜBterUocjHiDg  ui 
iWasser.    Dfurch  peueret  der  Pariser  Academie  nutfe- 

thcilte  Versuche  hat  Hr.  Cagnai  d  Latour,  der  Erfin- 
der diesem  iuslruuients,  gefunden,  dafs  wenn  er,  im  Was- 
ser steheod»  dasselbe  durch  eioe  mit  Wasser  gefüiUe 
vPumpe  in  Bewegung  setzte»  der  Ton  sogleich  Terstärkt 
winde,  >vie  er  sein  Ohr  untertauchte,  obgleich  dabei  seia 
Abs[,ind  von  der  Sireuc  uDgeltndert  blieb.  Diefs  beweist» 
dafs  die  Scbwingnogen  des  Wassers  direct  nik  gröfserer 
Starke  zum  Ohr  geleilet  werden,  als  wenn  es  ▼ermittelst 
der  Atmosphäre  geschieht.  Hr.  L.  fand  auch,  dafs  der 
Too  mit  Zunahme  der  Tiefe,  in  welche  jer  sich  begab, 
nicht  merklich  varürte;  ond  daraas .  folgert  er»  dafs  die 
Zunahme  des  Drucks  atif  die  Luft  ink  Ohr  von  keinem 
EiuÜufs  bei  dieser  Erstheiiuing  sej,  sondern  dafs  die- 
selbe bauplsächUch  vun  der  directcn  Schallleitung  des 
Wassers  abbange*  ( Jianni.  of  the  Roy^  InstiL  JN.  K 
p.  377.)  ■ 

IJirter  den  Augen  und  mit  dem  Apparat  des  Prof. 
Liebig  bat  Hr.  J.  Gay-Lussac  seine  Analyse  des  Sali* 
das  mit  *euier  gröfseren  Quantität  wiederholt,  und  da- 
durch folgendes,  von  dem  TrOheren  (d.  Ann.  XIX,  304) 
etwas  abweicheodcs  Kesuitat  erhallen: 

Kohle  55,49  .  .  •  2  At 

Wasserstoff    '  •  6,33  •     ,  5  - 
_  .  SaucrstoiC        38^13  .  •    2  -  \ 

{Ami,  de  chiiri,  ei  de  phjs.  T,  XL  FI  IL      III.)  ' 


■  B 
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ANNALEN 
DER  PHISIK  Vm  CHEMIE. 


JAHRGi^G  18Sl>  ZWÖLFTES  STÜGK< 


I.  lieber  du  magnetische  Neigung  in  St  Peters- 
burg, und  ihre  täglichen  und  jährlichen  Fer^ 
änderungen; 

i?on>      T*  KupJ/er* 

(Aiuzug  aus  einer^  der  Academie  der  Wissenschaften  am  11.  Mat 

1831  vorgelesenen  Abliaudluog. ) 


Die  nagioUselie  Neigung  von  St,  ViAealm%  ImU, 
sonders  in  frflli^er  Zeit,  mehrere  Mtogiseichnete  Beob- 

adilei  beschaflii^t,  und  eine  kurze  Gescbichte  dieser  lie^ 
inühuugeu  wird  uns  zeigen,  >vie  die  BeobachtungskuDSt 
auch  in  diescu  Zmi^  der  Pbj«ilL  nach  imd  oach  iroU* 
kouunener  gewor^o  Ist,  uad  ons  zugleich  sip  Mittel  an  . 
die  Hand  giebt,  die  jährlichen  Aeoderaogen,  welchen 
die  uidguettbche  Neigung  in. St*  Pe^eisburg  imt^rwarfea 
ist,  genauer,  zu  besümoieD.  ' 

Dar  erste,  weleber  die  negnetisolie  SM^^img  ia  St 
Petersburg  bestiqimto^  war  Ealer;  er  fimd  sie  im  Jahre 
1755  gleich  73^,30'.  Vien^ehn  Jahre  nach  ilim,  d.  h. 
im  Jahre  1769,  iaud  Mailet  dieselbe  gleich  71''  35'  *y 
Diese  Beobachtung  verdient  einiges  Yertrsuen,  weil  sie 
mit  allen  den  Hfilftmitteln,  weiche  die  dainalige  Beoii«      .  > 

*)  6ii})ie  Novi  Commehiarii  Atad»  scUnt,  fietropolü.  T.  Xiy*  ' 
AmiaUa.Pliy<U(.Bd.99.$t.4.J.18Sl.St  12.  ^ 
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acbtoiigslanst  darbot,  und  nach  einer  verbesterten  Me- 
thode angestellt  worden  ist.  Daniel  liern  oiiilli  hatte 
sich  uäniiich  einige  Jahre  vorher  mit  der  magnetischea 
Neigung  beschäftigt»  und  gezeigt,  iivie  man  die  Fehler» 
welche  aus  der  vKichtcoincidenx  d^  S&werpunktes  der 
Nadel  mit  deren  Drehuniismillelpunkt  entsteht,  ▼cniieiden 
könne  ^)«  Seine  Methojde«  weicher  die  Pariser  Akade- 
mie einen  Preis  zuerkannte»  bestand  darin,  dafs  er  an 
der  Aze  der  Nadel  einen  kleinen  Zeiger  mit  einem  Ge- 
•mchtchen  anbrachte,  dessen  Verschiebung  eine  VerrOk- 
kuDg  des  Scbwcrpuoktes  der  Nadel  nach  sich  zog;  eine 
Kreiselntheilnng,  deren  Mittelpunkt  im  Mittelpunkt  der 
Drehung  lag,  gab  nicht  nur  an,  um*  wie  viel  man  die 
Zeiger  gedreht  liatle,  sondern  machte  es  auch  möglich, 
ihn  immer  wieder  auf  dieselbe  Stelle  zurückzuführen 
Fig.  12  Taf.  iV5*),  vro  AB  de&  Zeiger,  m  das  Ge- 
wichtcben  ist.  Um  nun  init  einer  solchen  Nadel  die  Nei- 
gung zu  iaiden,  untersucht  man  erstlich,  so  lange  die 
NacUl  noch  nicht  magnetisch  i^t,  welche  Neigungen  sie 
bei  verschiedenen  Stellungen  des  Zeigers  annimmt,  und 
setct  ans  diesen' Beobachtungen  eine  Tabelle- luosammen; 
es  ist  leicht  einzusehen,  dafs  wenn  die  jSiidel  c^ine  svm* 
metrische  Figur  hat,  die  liilferenzen  der  Neigungen  der 
Nadel  'und  der  Angaben  des  Zeigers  nie  sehr  grob  sejn 
werden,  vorausgesetzt,  dafs  man  die  Winkel  des  Zeigers 
von  einer  auf  die  Länge  der  Nadel  senkrechten  Linie, 
und  die  Neigungen  vom  Horizont«»  an  rechnet.  Sobald 
diese  Tabelle,  entworfen  Ist,  magnetisirt  man  die  Nadel, 
stellt  das  Instrument  in  den  magnetiadlen*  Meridiiiin  uud 
beobachtet  nun  wieder  die  Neigungen,  welche  die  J^a- 
del  bei  verschiedenen  Stellungen  des  Zeigers  annimmt 
Diejenige  Neigung,  bei  irekher  der  Unterschied  dieser 

Neigung  und  der  Angabe  des,  Zeigers  derselbe  ist,  als  er 

•    »  t 

'  /     •      •  •  ■ 

•)  Journal  des  SaPmu,  Tom,  XXV^  Jahrg,  1757, 

**)  Di^  deqp^  Hefte  No.  10.  beigegeben  wurde.  P, 

1  '  .  ,  '  » 

t 
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hei  der  tunnagnetiscben  Nadel  gefimdeii  wurd«)  kt 
wabro  »agnttUcbd  Neigung. 

'  '  El  hni  mA  bald,  dafa  diesa  Hetboda  kafne  groiiia 
Genauigkeit  zuISifst;  und  Euler  der  Sohn,  als  er  die 
magnelificbe  Neigung  von  Berlin  bestitimieu  wollte^  er- 
dachte* eine  modere  Oietbode,  bei  weicher  er  indefa^daa* 
«alba  tsuftmamt  ohne  dia  gatiagBte  Abliidaffiiig  branohta» 
Diesa  Malhod<a^)  baatabi  darin,  data  nan  das  kleinen 
Zeiger  auf  verschiedene  Punkte  des  Kreises,  den  er  ddrch- 
hkaUf  stellt,  und  die  Neigungen,  die  die  Nadel  dabei  an- 
nimpiti  beobacbtal;  mao  arbäll  diabrapa  Waitba»  waiob^ 
IViMlkMiaD  dar  fmbiM  Neigung  and  gafriatar  mbakana^ 
ter.GröCen  sind,  welche  letztere  man  dann  leicht  etimini- 
ren  kann,  wenn  die  Beobacbtuogea  geschid^t  §awählt  sind^ 
nnd  ihra  Aozabl  der  Sabl  dar  ta  baatiaiModan  Grttfaaii 
aAfptkbt '  Jn  dar  Tbat,  aa  saj  o  dia  wabra  Neigung, 

G  die  beobachtete  Neigung,  (o  das  Aziimilh  der  Nadel, 
vom  magnetischen  Meridian  an  gerechnet,  t/  der  Winkel, 
den  der  kleiDe  Zeiger  mit  dem  Quaraal^t  der  Nadai 
Baabt,  y  dar  ■V^mkai^  dar  nwiiaban  dasMalban  Qoaf^ 
schnitt  und  einer  Linie  enthalten  ist,  die  durch  den  Schwer- 
punkt und  den  Dreiiuiigspunkt  geht.  Es  sey  p  das  Ge- 
wicht der  Nadel,  g  die  Entfernung  des  Schwerpunkts 
deraalbaa  am  Drehangsoiittelponkt,-  ^  datf  Gewicht  dea 
Zeigers,  und  d  die  Entfernung  seines  Schwerpunktes  Tom 
T)i ehiin^smittelpuakl,  und  endlich  r  der  Moment  der  mag- 
ueliacbea  Jüräüa  dar  NadeL    6aUea  wir  nun  noch  dar 

Einfachheit  wegen  ^=/n  und  ^  =it,  so  ist: 

^         sin  )^ — m  sin  y sin  a 
"       cosij^m  cos^-^n  cos  a  cos  at 
Blan  siebt  erstlich  ans  dieser  Gleichung,  dafs  6  den* 
aafbaa'-Werfb  anninmil,  «mag  positiv  oder  negattr  sejn. 

Diefs  giebt  noch  ein  Mittel  au  die  Hnud,  die  Richtung 
des  magnetischen  Meridians  zu  finden,  man  brancht  nur 

*)  Miau^ra  d.  tJtad.  A  JSStriPii»  Jähr 

•  29* 
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zwei  Azimuthe  zu  suchen,  wo  die  Nei^ng  dieselbe  ist; 
die  Ebene,  die  zwischen  dieae  beiden  Aziinntbe  miUea 
d&reb  gebt,  ist  die  des  magoetiscbea  MeriiSans*  Es  ist 

kicht  einzusehen,  dals  man  die  IVichtung  des  magneti- 
schea  Meridians  desto  genauer  iindet,  je  mehr  sich  di& 
Neigung I  durch  welche  man  sie  finden  will»  bei  eioer 
kleinen  Aendeniog  der  Aximuthe  yerSndert;  «an  braucht 
deshalb  dazu  fast  ausschliefslich  die  Neigung  von  90°. 

Hat  man  den  magnetischen  Meridian  gefunden,  so 
beobachtet  man  Uofs  in  demselben»  wodurch,  die  ofaigt 
jGleicbttng  etwas  einfacher  wird,  indem  c0^»^sf:h 
Nun  macht  man  eine  hinreichende  Anzahl  Beobachtung 
gen  bei  verschiedenen  Stellungen  des  Zeigers,  um  die 
nnbekanntei>  Gröfsen  bestimmen. w  können;  ein  Beispiel 
wird  bei  beiden  zeiged,  wie  man  dabei  ^etfahre;  ich  wähle 
dasselbe  aus  den  Beobachtungen  Mall  et 's,  welcher  im 
Jahre  1169  die  Neigung  Ton  SU  Petersburg  l^eslimmte: 


W'ertlie,  welche  den  Gröfscn  ui 
unJ  ij  gegcbeu  worden. 

Beobaciktetc  Neiganf, 

io=    0";  7]=  0« 

e=  34«  00' 

«=    0  ;  «==  90 

e=  76  40 

0  ;  i7=18a 

e=»ll9  39 

.  ft>=:180  ;  I7=s  0 

©=  47  20 

ISO  ;  7;=1S0  , 

0=ia9  00 

und  nachdem  er  die  Pole  der  Nadel  omgekehrt  hatte; 

i  *  *  e=—  48°  00' 

'    w=    0  ;  J?=180 

,             — 139  50 

w=  90  ;  1^=  B 

ÖÄ—  40  00  . 

10=180  ;  V—  0 

ö=—  33  m 

«=180  ;  ^==180  ■  , 

Ö=  — 120  30 

Die  Neigungen  sind  alle  vom  siidlicheu  Ende  der 
Horizonlaliinie  an  gezahlt  wocden.  >  ^ 

Setzt  man  nun  ncasä=E^  ,mcos/i=zF  und  —msiny 
+nsina=zG,  so  hat  man  folgende  Gleichungen:  ^ 
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(c)  iang  119.  39  = 

Nacb  ümkdrang  d«  Pok: 

(f')  ^^«^W9  60«_^^^^^.^,  /  . 

G' 

Mau  iind^t  leicftt  dlotch  Combioatioii  dieser  Glei- 
chaBgen: 

1)  Aus  den  Gleichungen  (a),  ' 

'  *  G==0,9652;  ^=0,2706;        0,160 J 

2)  Ans  deo  Gleiebungen  {b),  (d),  (<?) 

GssÖ^2;  £=0,2685;  F^O^llW 

3)  Aus  den  Gletdumgeii  (r),  (d),  (e-y 

G=0,9652;  £"=0,2821;  -F=0,1717 

4)  Aus  im  Qlekhmxgen  (b)^  (c),  (€} 

6^=56,9005;  £sO,2778;  jFsO,1844 
6)  Am  den  deicbungen  (b),  (c\  (d) 

C =0,9505;  ^=0,2931;  -F=  0,1692 
6)  Aue  der  Gleidiuug  («),  (c),  (d) 

(;=Ü,1»76I;  £=0^2788;  ^ssOA738 
Und  nach  Cmkekituig  der  Poler 


* 
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1)  Aii#  dea  GleichuDgou  (b,  r,  rfX 

ß'=c-^  0^592;  0^2837;  jP=sO,U73 

2)  Aus  den  GleidiangeD  {b,  c,  e)\ 

G'  =  -^  0,9611;     =-1^0,2842;  F=0,1496 

3)  Aus  den  Gleichungen  (c,  d,  e)' 

&s=s^Ofi&ll;  £"=5—0,2863;  F=0,U76  \ 

4)  Ao8  den  Gleichangcn  (a,  b,  dy 

G'  =  — 0,9592;  jP=~  0,2795;  F= 0,1431 
Maiieti  der  unsere  heulige  Coinbiualionsinediode 
nicht  kaontCp  nahm  das  Mittel  aas  allen  dieseli  WertheDi 
und  fand  so: 

G =4-0.9640         G'=— 0,9601 
^=4- 0,2809         jE*=  — 0,2834 
Fs+0,1728  1^=4-0,1469 
Nun  ist  aber,  wie  man  stell  leicht  überzeugen  kann: 

G    F  G'    P  . 

Wenn  man  aus  diesen  beiden  Gleichungen  die  War- 
the von     und  y  bestimmt»  so  findet  man: 

— 0«  26'  «=73«  46'. 
Diese  Beobachluog  ist  von  Wichtigkeit,  ^cil  sie  uns 
dazu  dienen  kann,  die  Aboahme  der  Neigung  in  St  Pe- 
tersburg mit  Genauigkeit  zu  bestimmen.  Ich  fvill  des- 
halb noch  die  Unterschiede  hersetzen,  welche  man  Ton 
der  Verglcichuug  der  beoiiachteteu  und  der  aus  dem  ge- 
fundenen Werlbe  von  er  berechneten  Werthen  von  B 

»  » 

erhält,  diese  Unterschiede  werden  uns  einen  richtigen 

Maafästab  lür  die  ^i^veriassigkeit  der  Beobachtuug  geben. 


Beobachtete  Wertlie 
von 

Berechnete  Werthe 
TOD  Q. 

• 

Uatersdii^^a. 

(a)    34^  00' 
(by   76  40 

(c)  119  39 

(d)  47  20 

(e)  139  0 

33*  33' 
76  59  4 

119  32  4 
47  134 

138  58^ 

+vr 

-19^ 
+  2^ 
+  6i 

+  14 
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fieobaclitete  Wert)!«^ 


9. 


von 


Ünteradiiede. 


—  48^ 

00 

—  4S^^ 

2' 

—139 

50 

—139 

48  4 

—  40 

00 

—  39 

54-  4 

—  33 

50 

—  33 

62  i 

—120 

30 

—120 

41 

+  2' 
—  1  * 

+  11 


T 
1 

T 


Kraft  hat  eidige  Jahre  8p8ter  eine  Reihe  *voii  Be- 
itlmmangen  der  Diabetischen  Neigung  in  St  Pefersbarg 

%n  geben  angefangeo,  welche  wenig  unter  einander  slim- 
meDy  nnd  deshalb  nicht  so  viel  Vertrauen  zu  verdienen 
scheinen  ak  die  Mallet'acben.  Ich  ßetze  nur  die  ResuU 
lere'  her;  man  kann  *da^  tJebrige  in  den  Abhandinngen 

von  Kraft  selbst  lesen  *). 

£r  fand  im  Jahre  1774      a=16''  4'  , 

im  Jahre  1778      €r=72  26'  , 

72  38 
72  34 
72  47. 

'  Jetzt  folgt  in  der  Geschichte  der  Bestimmungen  der 

magnetischen  Neigung  in  St.  Petersburg  ein  langer  Zwi- 
acbenrauin,  während  d^essen  keine  Beobachtung  gemacht 
wurde.  Erst  hu  dem  Jahre  1828^  als  Hn  Hansteen, 
und  im  Jahre  1820,  als  Hr.  Humboldt  steh  einige 
Zeit  in  St.  Petersburg  aufhielten,  wurde  die  Neigung  da- 
seibät  abermals  beobachtet.  Unterdessen  hatte  die  Kunst 
zn  beobachten  f^ofse  Fortschritte  gemacht.  Man  hatte 
angefangen  y  die  gröfste  Sorgfalt  auf  die  Verfertigung  der 
Instrumente  zu  verwenden,  und  sie  so  einzurichten,  dafs 
es  dem  Beobachter  möglich  wird  di6  Fehler  derselben 
selbst  zu  bestimmen,  so  dafs  er  durch  kein  zn  grofsea 
Vertrauen  atif  die  Genauigkeit  der  Ausführung  Irre  gelei- 
tet werden  kann;  man  hatte  neue  Methoden  erfunden, 
mit  denen  man  sicherer  und  schueiier  zum  Ziele  kam,  ab 
*)  Non  Commmiari  Aead,  Sdentiar.  ptirop»  T.  XiX* 
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mit  der  früheren.  Unter  diesen  Methoden  zeichnet  sich 
besonders  die  Borda'scbit  md  JSi(a jer'sd^e  aps,  die 
hier  eioe  ausfObrliehere  ErwShnnng  TerdieDeii.  Die  grO- 
fsere  oder  geringere  Abweichung,  die  jede  beobachtete 
Neigung  voa  der  wahren  zeigte  kaim  folgende  Ursachen 
iiabeu;   *    ^  * 

1)  Der  CoUfniationsfehler  deS/getheilten  Kreises,  d«  h. 
wenn  der  IukIius  des  Kreises,  der  durch  den  Null- 
puniit  der  EiuUieiiuug  ^ebt,  nicht  voilkummen  bo- 
ritontal  ist 

2)  Der  CoIliniaUonsfeMer  der  Kadel»  vrens  eipe  Lioiei 

die  durch  die  beiden  Eudspitzen  der  Nadel  ^eht, 
mit  der  magnetischen  Axe  ^lerselben  Aicht  genau 
parallel  ist. 

3)  Wenn  die  Aehafplatfeo,  auf  welchen  die  Nadel 

ruht,  nicht  voUkoumien  horizontal  sind. 

4)  Wenn  der  Schwerpunkt  der  I^adel  nicht  vollkom- 
men genau  mit  dem  Drebnngspunkt  zusammenfällt. 

HiezQ  kommt  noch  der  Fehler,  welcher  entsteht, 
wenn  der  Drehnn^^simlteipunkt  der  Nadel  nicht  genau  im 
Mittelpunkte  des  Kreises  liegt,  welcher  indefs  sofort  ver* 
'  schwindet,  wenn  man  das  Mittel  aus  den  beiden  Abieson* 
geo  an  beiden  Enden  ider  Nadel  nimmt. 

Hat  mau  die  Axe  der  Bussole  vermittelst  des  Ni- 
veaus, welches  an  derselben  befestigt  ist,  vollkommen 
senkrecht  gestellt,  so  wird  durch  Umdrehung  des  getheil«^ 
ten  Kreises  von  IBO®  um  diese  ^^^^  ^ng^ 

führten  Fehler,  oline  seinen  Werth  zu  äiulern,  negativ, 
verschwindet  also  im  Mittel  aus  beiden  Beobachtungen. 

Der  zweite  Fehler  verschwindet  auf  eben  dieselbe 
Welse,  wenn  man  4)ie  Nadel  auf  ihren  Unterlagen  um- 
kehrt 

Der  dritte  Fehler  hebt  sich  ebenfalls  auf,  wenn  man 
den  getheilten  Kreis»  in  dessen  Mittelpunkt  die  Achßt-' 
platten  befestigt  sind, 't-18(^  um  die  verticale.Aa;is  heiw 
umdreht. 
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*  .  IMr  lelxM  mA  gröbU  FeU«r  cndUeh,  der  entotehi; 
wenn  der  Schworpunkl  4er  Nadä  nicht  geoaiu  mit  demi 

DrehuDgsmittclpuukt  dcrseibeii  zLisauimcufälll,  läfst  sich 
auf  zweierlei  Art  entierneu;  und  diese  beiden  Arten  com 
etituiren  die  B  o  r  d  a'acbe  und  die  Ma  j  e  r 'tche'  Methodev  - 

Die  Bor  da 'sehe  Methode'  besteht  darin^  dafs  man 
erst  die  iSadel  von  einem  geschickten  Künstler  so  aequi- 
libriren  läfst,  dafs  der  Schwerpunkt  sehr,  wenig  vom  Mit- 
telpunkt der  Drehung  entfernt  ist,  Akdann  verschwindet 
dieser  -Fehler,  den  wir  den.  SehwerpunktFehler  nebnen 
wollen,  durch  doppelte  Umdrehung  der  ISadel,  eiu  Mal 
auf  ihren  Unterlagen,  das  zweite  Mai  utu  ihre  Drehuogs- 
axe;  um  die  letzte  Umdrehung  hervorzubringen^  mnfs  man 
die*  Pole  der  Nadel  amkehren. 

üm  diefs  strenge  zu  bc weisen,  wollen  wir  unsere 
obigen  Formeln  wieder  vornejbiiuen.   Da  alle  Nadeln  heu- 


tiger Constructiön  des  kleinen  Zeigers,  den  Bernonilli 
and  Euler  an  der  Axe  der  Nadel  anbringen  liefsen»  ent^ 

bahren,  so  ist  g^O,  und  wir  haben  für  <ü=0: 

rslna^isiny 
^^"e^=rcosa4^teosr'   .....  (1) 

wo  r  das  magnetische,  und' t  das  Gravitations- Drehungs- 
moment der  Nadel  bedeutet 
'  Eben  so  bekommen  wir  sie  ii»=180^: 

^        rcosa — tcosy  ^  ^ 

Und  endlich^  nach  Umkehrong  ^er  Pole,  wodurch  r  lae. 

galiv  wird: 

tang   r  

,ö  .       r^cosa — tcosy 

tanger:s=,  f  

°  r  cos a+ tcosy 

Ich  habe  hier,  wie  man  sieht,  deV  gröberen  Allge- 
meinheit wegen,  angenommen,  dafs  die  magnetische  Ivrafl, 
die  (iii«  iNiadel  .nach  Umkehrung  ihrer  Pole  bekommen 


1 
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kebruDg  Itofle* 

Hier  ist  6tiHschvrei«rcnd  angeDommeo,  dafs  die  Wer- 
Ibe  You  (y,  6^,  &'  und       schon  yesk  4tm.  dni  «fstca 
oWb  aiigefilMeii  WMm'  hatmt  aqrA 
.  Hm  fittdet  oiid  kickt s 

cotC  6r-f.   — j  —r-.  T-s — r 

Id  dieseii  beideD  Gleidmogoi  bttiii  «mii  t*ss9  MbMi^ 

da  wir  angenomnieii  habrn,  dafs  der  Künstler  d«i  Schwer- 
puukt  der  JSadei  ihrem  lireiuiug^imUeipuakle  sehr  Dahe  ge- 
bracbt  kAbe,  #o  dafo  abo  t  tmt  sehr  Uein»  GvöCm  iaU 
Mm  Iwt  «berdicfii: 

1— 25i&z^a=ro^2a  und  2j£lftm«as:tni2«;  dm 

''''^^^"*"®^>=i^5i»2«H-2/aw«*V 
Es  ist  jetzt  leicht  die  Cotaiigeute  der  Summe  der 
Tier  beolMcbteteD  TSetguogeB  zu  ^deo;  uiaa  trhsdt,  wena  « 
mm  imnier  l*s=0  setzt: 


rrcosia'^1(r^  —  r)istnysmSa 

Setet  nan  Id^  dieser  Glelcfcaog  r^ssr,  so  bekooimt  man: 

oder  i(  0+  a'+  6^-4-  e>"')=a. 

Man  sieht  hieraus*,  dafs  wemi  t  so  Uein  ist,  daüs 
man  despeu  Quadrat  gicidi  Mull  sefven  kaUDt  und  weno 

Uidu  duueliuieu  darf,  daCs  die  tuaguetificbe  KraÜ  der  ^a- 
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del  tor  ihmI  lüdi^^  Umkahmog       P0I0  Mk  «bMi 

bleibe,  man  nur  das  Mittel  aus  vier,  bei  cü  =  0,  und  bei 
0)3=180^,  vor  und  aaeh  Uinkebriuig  der  Pole  augestell- 
ten  BeobacbluDgen  zu  nehmen  .braucht«  um  die  walire 
Neigung  zu  haben;  und  4as  ist  die  Borda'iohe Methode. 
Man  ujacht  gewöhnlich,  um  eine  noch  gröfsere  Geuauig- 
k^eit  zu  erlangen,  acht  Beobachtungen,  nämlich: 
1>  Zwei  bei  i0s=9^  und  bei  «»==180^ 

2)  Zwei  ip  denselben  Aztmulhen,  nachdem  men  die 

,  .        Nadel  auf  den  Unterlagen  umgekehrt  hat;  und 

3)  Dieselben  vier  Beobachtungen ,  nach  Umkehrung 
der  Pole. 

Es  ist  leicht  i^inzuseben,  daCs.  1)  und  2)  eigentitcb 

dasselbe  Resultat  geben  müCsten,  welchem  auch  Lei  gut 
ausgeführten  Nadeln  zutrifft. 

Hr.  Pro£  Mayer*)  dagegen  räth,  den  Schwerpunkt 
der  Nadel  vom  Drehnngsmittelpunkt  absichtlich  zu  entfer« 
nen,  durch  Befestigung  eines  kleinen  Gewichts  an  der 
Seite  der  Nadel,  auf  n^iucr  Linie,  die  durch  den  Mittel- 
pui)kt  der  Nadel  geht  und  mit  der  Länge  der  Nadel  ei- 
nen rechte».  Winkel  macht  .(Fig.  13  Taf.  IV).  Wenn 
man  keine  so  zugerichtete  Nadel  besitzt,  so  kann  mau  ein 
Stückchen  Siegellack  au  die  Na]|el  klebeu.  Macht  man 
nun  eine  4^te  Beobachtung  bei  «isO,  eine  zweite  bei 
aissslSO^y  kehrt  nun  die  Nadel  auf  den  Unterlagen  um« 
und  macht  eine  dritte  Beobachtung  bei  a)  =  180^  und 
eine  vierte  bei  co  =  0^;  wiederholt  endlich  diese  vier  Beob- 
achtungen nach  Umkehrung  der  Pole,  und  bezeichnet  das 
Mittel  aus  der  engten  und  dritten  Beobachtung  mit  9, 
das  Mittel  aus  der  zweiten  und  vierten  mit  G\  das  Mit- 
tel  aus  der  fünften  und  siebenten  mit  G"  und  das  Mittel 
aus  der  sechsten  und  achten  'mit  &"\  so  hat  man: 

 cot  0  .  eoi  GP'^eot&cot  GT 

^         (cot  e-hcot  0")-^{cot&+cot 
In  dieser  Formel  ist  nicht  vorausgesetzt  y  dafs  die 
*)  Cümment.  SocietJ  GoeiHnf,  reewtior.  Fcl  iU, 
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Krift  imt  Niid«l  vor  mni  mA  im  Cnkeh- 

ruDg  der  Pole  sich  gleich  bleibe.  Ist  dicfs  indcfs  der  Fall, 
SO  bekommt  die  Fprmel  folgeude  weit  eiuiachere  GeaUit: 

Die  Werthe  von  0,  &\  müsseo  vorläufig 
TOD  den  ColiimaUonsfeblern  des  Kreises  und  der  magoe- 
flsebeo  Axe  der  NAdel,  und  von  dem  Fe&ler,  d^r  aus  der 

NichthorizoDlalitiiL  der  Achatplatten  entslcht,  befreit  seyn. 
Der  Collimationsfehler  des  Kreises,  und  der  jb'ehler,  der 
ans  dier  Nichtborizoolalität  der  Achatplatten  cotslelity  ver* 
achwindet  von  selbst,  wenn  man  immer  die  Mittel  ans 
je  zwei  Beubachlungeu  uiiiiuil,  io  welchen  die  Nadel  die- 
selbe Lage  im  Kaume  behält,  während  sich  der  Kreis  aa 
IBO^  um  seine  verticale  Axe  dreht;  ider  Collimations- 
fehler der  magnetischen  Axe  dA  Nadlel  verschwindet 
aber  nicht.-  Wir  wollen  also  unleisucheii,  ob  dieser  Feh- 
ler noch  iui  Endresultat  enthalten«  und  wie  er  in  diesem 
Falle  fortzuschaffen  sey« 

Wir  wollen  deshalb  annehmen,  die- Werthe  By  &, 
0",  &"  Seyen  noch  mit  diesem  Fehler  behaftet,  der  of- 
fenbar für  alle  drei  Wcy^lhe  derselbe  ist;  wir  wölieo  Ihn 
mit  d  bezeichnen,  aber        ^  für  0,  fOr  &, 

er^S  für  &  und  e^'+S  f&r  €r  seUen.  Da  9  eine 

1 

kleine  Gröfse  istj  so  kann  man  femer  cotS=-x  setzen. 

o 

Man  findSst  nun,  wenn  man  diese  Werthe  in  die  obige 
Formel  substitoirt: 

iang  a  = 

\dcote'\'\'^8coi&'^\)  -  \V—8cat€l'^\-'öcot6l") 
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Wenn  man  diesen  Ausdruck  entwickelt,  indem  man 
überall  ^^  =  0  setzt,  so  nimmt  er  folgende  Form  an: 

Iiier  bedeuten  0(0,  Ö',  6^,  &")  und  H^B,       0",  0'") 
trigonometrische  Function  von  0,  0',  0",  0",  die  wir 
sa  ODserem  Zweck  nicbl  nüfaer  zu  kennen  braucbeo. 
Bbn  sieht»  dafs  9  nar  dann  lieiamfilllt»  wenn: 
cot  B^heoi  ef-^eot  ff^coi  6^s0 

und  cot  0  cot  0"  —  cot  &  cot  0"'=O, 

welches  ^sckiebt^  wenn: 

Oss.d'  and  eriss^GT*, 

oder  wenn: 

0=0"  und  0=0^, 
d.  h.  wenn  der  Schwerpunkt  der  Nadel  entweder  auf 
der  magoetiacben  Axe  der  Nadel  liegt»  oder  aol  einer 
Linie,  die  senkrecht  auf  dieser  Axe  durch  den  Drehungs- 
miLLelpunkt  ^eht.     Den  ersten  Fall  mufs  man  duicfiaus 
yermeideo,  denn  wenn  0=0',  und  0'=0"'  ist,  so  wird 
der  durch  die  Majer'schc  Formel  gegebene  Werth  von 
tanga  gleich      £s  bleibt  also  nnr  der  zweite  Fall  Qbrig« 
welcher  eintritt,  wenn  man  das  Meine  Gewicht  so  an*  ' 
bringt,  wie  Mayer  es  vorschreibt,  und  wie  es  in  Fig.  IS  . 
Taf.  IV  angedeutet  ist«    Map  sieht  jetzt  ein,  warum  ea 
^  Bothwendtg  ist«  das  Gewicht  gerade  hier«  und  an  keinem 
anderen  Orte,  anzobringen.    Es  Tersteht  sich-  von  selbst, . 
diiis  das  kleine  Gewicht  sich  nur  uähcrungsweise  auf  ei- 
ner durch  den  Mittelpunkt  gehenden  auf  der  magnetischen 
Ax^  der  Nadel  senkrechten  Linie  zu  befinden  braucht^ 
•denn  wenn  nnr  nahe  0=&9*  und  6^=6^, saverschfrinr 
det  scliüu  der  oben  erwähnte  Fehler  fast  ganz. 

Hr.  Hanstccn  hat  sich  wahrscheinlich  beider  Me> 
thoden  bedient;  der  Bord  ansehen  sowohl,  als  der  Maj  erw- 
achen; Hr.  y,  Humbol  d  t  wahrscheinlich  der  Bor  d  ansehen« 
Ich  habe  die  Resultate  ihrer  Beobachtungen  schon  in  ei- 
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DeQ  kurzen  Note,  die  sich  in  den  Me'm.  de  tAeademie 
de  SL  Petersbourg,  VI,  serie,  Tome  I,  18CÜ,  acge^ 
druckt  findet,  mitgetbeiit  Ich  setze  desbajib  hier  nur  die 
Endresultate  her: 

Meifttaf  Im  botaAueliai  Girtea  auf  der  Apothekeritiset« 


lui  Juoi   .  1828 

71  Q 

17,3 

.  Mai          1829  . 

71 

14,5 

-  Becember  1829 

71 

11,5 

-  Mai  1830 

71 

1L,3 

Diese  Beobachtangeft  geben,  unter  sich  verglicheo, 

eine  j  ihi  hc  he  Abnahme  son  3',  vergleicht  man  sie  mit 
den  üben  aogeführten  Mall  et 'scheu  Beobachtungen  vom 
Jahre  1769,  so  fiqdet  man  2,5  für  diese  jährliche  Ab- 
nahme* 

Als  ich  von  meiner  Reise  nach  dem  Caucasiis  zu- 
rückgekehrt war,  konnte  die  Neigung  von  St.  Petersburg 
von  Neuem  bestimmt  werden;  und  da  ich  mit  Hüilsmit« 
teln  ausgerüstet  war,  die  nicht  jedem  Beobachter  zu  Ge- 
bote stehen,  so  beschlofs  ich  zugleich  eine  Revision  der 
bisher  bekannten  Beobachlungsuielhoden  vorzunehmen. 

Die  Academie  hatte  mir  schon  vor  einiger  Zeit  mit 
ihrer  gewohnten  LiberaUtSt  die  ndtbigen  Summen  bewiU 
ligt,  um  ein  kleines  magnetisches  Observatorium  bauen 
zu  lassen,  welches  auf  einem  isolirteu  Platze  steht,  und 
Iq  dessen  Bau  sich  gar  kein  Eisen  befindet.  In  diesem 
Observatorio  kann  man  die  Beobachtungen  mit  der  grOfs- 
ten  Bequemlichkeit  und  Ruhe  vornehmen,  ohne  sich  der 
Sonne  uud  dem  Winde  auszusetzen,  und  die  Winterzeit, 
die  in  Petersborg  den  grOüsten  Theil  des  Jahres  einnimmt, 
geht  nicht  verloren,  denn  mein^  kleines  Observatorium  ist 
heizbar.  Indem  ich  nun  meine  Beobachtungen  Wochen 
und  Monate  lang  fortsetzte,  sah  ich  bald  ein,  wie  wün- 
schenswerth  es  sey,  bei  Vergleichong  der  Resultate  von 
Beobachtungen,  die  mehrere  Wochen  aus  einander  lie* 
gen,  auf  die  Veräuderuüg,  die  die  Neigung  uulerdessea 


Digitized  by  Google 


463 

» 

▼ieUei^t  «rfiihreii  hStfe,  "Rficksicht  nebmeo  za  kdanen. 

Ich  verband  deshalb  imt  meinen  Beobachtungen  über  die 
absolute  Neigung  hnmer  üeobachlungen  tjber  die  täglicbea 
AenderaDgeD  der  Neigung»  mit  eioem  lostrameoty  welches 
besonders  zu  dessen  Gebrboch  constroirt  ist  Ich  werde 
dieses  Inslrument  in  dem  zweiten  Theil  dieser  Abliand- 
luDg,  wenn  von  den  täglichen  Aeoderungeo  der  iSrigung 
in  SL  Petersburg  die  Rede  «^seyn  wird»  aasführlicb  be-' 
schreiben;  ich  bemerke  jetzt  nur,  dafs  die  'Nadel  des- 
selbeu  auf  der  Schtirfe  eines  dreiseitigen  Prismas  ruht, 
wodurch  fast  alle  Friction  an  der  Axe  vermiedeo  wird, 
und  dafs  die  beideh  Enden  derselben  der  Länge  der  Na-> 
del  nach  ausgespannte  FSden  tragen,  welche  durch  zwei 
an  das  Instrument  selbst  unwandelbar  befestigte  Mikro- 
meter-Mikroskope beobachtet  werden,  so  dafs  jede  Aen- 
derung  der  Nejgyag  nicht  nur  bemerkt,  sondefn  ao^h 
mit  Genauigkeit  gemessen  werden  kann.  •  Dieses  Instm« 
ment  ist  nach  meiner  iVngabe  von  Hrn.  Gambej  in  Pa- 
ris verfertigt  worden,  und  lufst  in  Hinsicht  der  Ausfüh* 
mmg  nichts  zu  wünschea  übpg. 

Die  nachstehenden  Beobachtungen  Ober  die  Neigung 
von  St.  Petersburg  sind  mit  drei  verschiedenen  Bussolen 
ausgeführt  worden,  die  alle  aus  der  Werkstatt  des  Um, 
'Gambej  hervorgegangen  sind.  Eine  von  diesen  Bosso« 
len  gehört  zu  der  Sammlung  des  magnetischen  Observa- 
toriums, die  zweite  ibt  dieselbe,  die  Hr.  v.  Humboldt 
auf  seiuer  Keise  nach  Öibirien  mit  sich  ^^euommeo  halte, 
und  die  .er  lo  gttlig  war  der  Marine -Schule  in  St.  Pe- 
tersburg zu  lasseni  die  dritte  endlich  ist  bestimmt  nach 
Nertschinsk  abzugchen,  wo  auf  Befehl  Sr.  Erlaucht  des 
Fioanzministers  Grafen  C  an  er  in  ebenfalls  ein  kleines 
magnetisches  Observatorium^  errichtet  wird.  Jede  dieser 
Bussolen  ist  mit  zwei  Nadebi  versehen,  die  ich  A  und 
B  nenaen  will. 

I 


^7»  «e»  gröfstea 
^Ar.   bdm  ieb  oun  „.  • 


viel/efcjit  erfahren  IiäHc,  Röcksichl  nchLn'  in 
Ich  verband  deshalb  a^t  „einen  Beobach,.  1„  „b 
absoIu.e  Neigung  i.„.er  Beobachtungen  U:?« 
AcDderun^ren  der  Neieung  mit  «Jn«.«  r    .  •«•M"«»en 

besonders  zu  dessen  Gebrauch  consfruirt  ist  Irli  ? 
dieses  Inslrumeul  io  dem  zwpjf-n        i  j  *  ^«roc 

lu«, ....    .Hwjt  r"'"- 

in  S(.  Pelersborg  die  Rede  «ev„  „  ^«g"»g 
schreiben;  ich  bemerke  je,z.  ?J   7;''  T^'"'^'''^'' 
seihen  auf  der  Sch.rfe  LI  drei^ltn  J 
Tvodurch  fast  alle  Friclion       /'  1 
und  dafs  die  beiden  Enden  derselben  JerUnl'lrt* 
del  nach  ausgespannte  Fäden  traeen    w^iJT  J  / 
an  das  Instrument  selbst  unr,^Zi    t  r  ''"''^ 
meter-Mikroskope  beobach" "  j^l"  '"i'^^"  ^'^'o- 
derung  der  Neigoog  .ücht  n^l^  ^Ü*^  ^ 

mit  Genauigkeit  finnfcn  t "  ' 

■nent  ist  nach  meiner  .\ngab«  ,00  HoT^  ^*** 
ris  verfertigt  „orden,  Z  Uü^J^^/^^'^'T  » 
ruug  Dicbu  la  wGnscheo  Obrit 

Die  nachstefa«»dai  Beol 
^00  Sl  Peteniwg  mn|  «j, 

ausgeführt  word«.  die  alle       J«.  w-t  '  ~ 

«eo  gebort  n  der  S.««*«-  iJjLl^f^ 
torionu,  die  i„ei,e  bTdittrifc«  OWi». 
auf  seioer  Reue  oacfc  sSeT'  '  «■■►•Wl 

die  er  «,  gBüg         ^  ^ 

^"  las«;  die  dritte  «S'^T^  " 
t:?^.^  .bzogeben,  ko  auf  iSll  J 
Tio.nz«.nu.ers  Grafen  Caocri. 
che»  Observalorifim 

/  ^  •CO.«    die  iefc  ^ 


fiirdL 


m 

4       I.  BvfioU  d«»  ObieciMtoriaat. 

Die  Beoboebtang  warda  angefangen  am  8.  Septem- 
ber 1830  am  12  Uhr  MiUags,  und  beendigt  denselben 
Tag  um  5  Uhr  Abends. 

Die  Nadel  nabm  eine  senkrecbte  Stellung  an  in  fol- 
genden Azimutben: 

16,30 

Abo  Azimotb  des  magnetiscben  Meridians  107^22. 

!Nuo  ^vurdc  die  ]^ieigung  der  Nadel^  ii^  folgenden  Azi- 
mutben beobachtet : 

Auniatlk      1      Keigmif.      1       Aumvib*    '  J  NeSanns. 


1070  22"*) 

287  22 

300  00 

270  00 

240  00 

210  00 

180  00  * 

Und  nachdem 
kehrt  war: 

107«  22* 

287  22 

330  00 

300  00 

270  00 

240  00 

210  00 


.71»  40* 

70  41 

71  00 
71  23 
75  69 

84  54 

85  n 

die  Nadel 


70«  48' 

70  56 
7()  11 

71  36 
71  38 

.  76  32 

85  11 


150*>0tf 
120  00 
90  00 
60  00 
30  00 
0  00 


180«  00' 

150  00 

120  00 

90  00 

60  00 

30  00  ^ 

0  00 


W  41' 

72  12 

72  26 

77  34 

86  16 

84  53 

75  19 


81«  28' 

75  51 
71  8 
71  38 

76  27 
85  21 
84  15  . 

Jetzt 


auf  ihren  Uoterlagen  umge- 


*)  Es  13t  von  selbst  klar,  dalj  hier  die  Asimuthe  Tom  NuUpaakt 
der  Theilnng  des  AumutheUwcIsei  in  f^^^clkn^ttfiadt 
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Jef^  -  wurden  die  Pol«  der  JKadel  omgekafart  und 
folgende  Meigni^  lieobachlet^ 


'  '  107«  22* 

'887  » 

120  00 

,190  OÖ 

'  180  tiiO 

210  00 

240  00 


f.'j 


72«  30' 
171  >  3» 
73  00 
77  ,  4 
8S  20 
84  52 
7ö  23 


270«  OO' 

sooeo 

330  00 

0  Ob 

30  00 
60  00 

90  00 


7.5  88. 

84  8 

86  5 

77  35 

73  13 


Und  nachdem  die  Nadel  auf  den  Unterlagen  umgekehrt 
worden:  ,  '  *     ,\     ' '    "  '  . 


107«  22' 

2K7  22 

120  00 

.  150  00 

180  00 

210  00 

'  240  «0 


71«  44' 

71  23 

72  20 
96.i30it. 

84  42  ' 

85  14 
77    1  • 


270«  00' 

300  00 

330  00 

0  00 

30  00 

60  00 

9fr  Ob 


72« 

72  7 
76<..2S.'N 

»  Mi,: 

7^.  U  ' 


■  •  •     •  ■  ^  .  ■  ■ 

^  s  Di^  llin  ^ÄiägDeAkfi^ '  lllerid^  ausgeführten  Beob- 
acbtmigeii, geben  folgende  acht  Wer^lif  ,  ^< 


71«  40'  1 
70  56  J 


deren  Mittel  =71«  18',0 


70  41 

70  48 

72  30 

•491^  2a 


=70  44,6 

1 

5 


71  44  / 
Also: 

Vor  der  ümkebrung  der  Pole 
^  Nacb  Umkekrung  d#r  Pole 


0     -    «71«»  23'^ 


71«  r,25 
71«  40,0 


welches  demnach  die  wahre  Neigung  ist 
AwA,  d.PhjMk.Bd.9».$t.4rj.l83LSt.  12. 


Mittel  71«  20,6 


30 
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-  fJm  die  fibrigai  B^bteUmigte  za  berachneo,  die- 
nen foigeude  BetracbtuDgea:  > 

£•  sej  a  die  wahre  Nd§pog  im  magpatiichen  Meri- 
dian, oad  elf      4)^1  ^       Aimuitheii  i*%  «T, 
«/*  etc.  eoUpreehcDden  Nei^un^en  (hier  lind  die 
Aximolfae  vom  naagneliegben  Mendiaa  an  gerechaet)»  ist 

Cüi  a  " —coi  u  cos  iti  '  etc. 


achtungen  geomdity  iD  den  Azimothen:  • 

3iyi)"         2.360^      '   3.360  = 
«>  — z — »  «-I  z   » 


.  («— 1)360« 
•e»4*  I  ■ .  r  ■  ; 

es  Seyen,  wie  so  eben,  a',  a",  a""  ctc,  die  diesen 
▼ersdiiedenen  AzimuUien  enUprectoiden  Neigungen,  so 
ist:  •  '  :  / 

■ 

NoD  ist  aben 


-f-  +COS 

\ 


Alios 

2 

Um  diese  Fomel  aof  die  ^fOftergehenden  Beo&ch- 
tODgen  anzD wenden,  nab  man  erst  die  Mittel  aus  allen 
iu  derselbeu  Verücalebeoe  ausgefQlurten  Beohachtiingeo 
nehmen»  Man  eritiiU  so; 


*  Digitized  by  Go 


.4(17 


«  •  « 

..  :.'  ' 

Vor  Am  '^nilceh- 

Itel  .   ;•.  . 
'nacli  der  tJmlf  eh- 

Mittel  an« 
die«eo  beiJeii 
''•'Mltuilh;^  * 

30^  vmd  210''  . 
60  .  -  240  . 
90    -  270 

120 i. '  300*  '** 
150     -   330  :  :5 
180     -  0 

85?  26> 
76  88,0 

71  *2^,0 

<76 

84  41,8 

77  3,3 

72' 42^  '* 
*  7t '14,0 

*76  28,0! 
84  39,8:. 

H', F     Hill M' ' 

85«  25',2 
76  503 

7r  51* 

76  14,3 
.';S4  4ftÄ 

Es  ist  klar,  dafs  die  in  der  letzten  Colonne  enthal- 
teaen  Mittel  die  wahreq  ^ei^ogen  der  Nadel  in  den  in 
der  ersten  Colonne  angegebenen \^zinintlien  geben.   Setzt  / 
man  diese  Werthe  in  die  pliige  .Founel,  die  für  diesen  ^ 


Fall  folgende  Gestalt  annimmt: 


80  erhftit  man: 

.«=71«  20' 57'^; 

Dieser  Werth  ist  sehr  wenig  von  denjenigen  W^r- 
thea.Ter8cbied|sn,  welche  wir.  dur^  die  Bbr  da'sche  lilite^^ 
t^hode  erhalten  haben,  c|.  b.  durcU  Coi^bina6bn*d€fr  Beob- 
achtungen im  magnetischen  Meridian  *).     '        *     '  * 

Wenn  pian  das  Mittel  aus  acht  .in  derselben  Verti- 
calebene  aasgefüb|läi  BeobacMuog  als  die  wahre  Nei- 
gung in  dieser  Ebene  inimint,' so  setzts  man  echweigend 
voraus,  dafs  die  Intensität  der  magnetischen  tCrMfte  der 
Nadel  nach  Umkehrung  ihrer  Pole  dieselbe  £(^blj eben  ist. 
Um  nns  davon  volistasMÜg  za  .tlberzengen,  Wollen '  wir  ei- 
nige der  angeführten  BebbachtMiigen  nach  der.Majrer^ 
sehen  Formel  berechnen,  die  keine  solcKe  Voraussetzung 
macht;,  bekommen  wir  durch  diese  Formel  dasselbe  Re- 
snltat,  so  ist  gewifs,  daCs  sich  die  magnetische  Kraft  ,def 
Nadel  Jfordi  Umkelirung  der  ^  Pole  nidit  geändert  h^t 

*)  Da  jUit«  fii«oifticlitaiiseii  ilieht  genau*  «üi'dMiiielhai'Ortif'aiige« 


Mheiif  io  aind  de  auch  nicht  genau  mit  dantctben  vergleichbar. 

30  ♦ 
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Wir  wollen  za  dieser  Probe  dieienigeD  BeobachtaDgen 
wSUem.  die  die  kleimte»'  und  die  die.grObte  Neigqog  ge- 
geben haben.  Die  ktehieteir  Wertlie  Mam  nattlrlieh  iH e- 
jeoigen  Beobachtungen  gegeben,  die  im  magnetischen  Me- 
fidiaa  säsgefübrt  worden,  nimmt  npa  «nter  ihaen  immer 
das  MÜtel  «OS  :z««9f  Beobuditoiigpn,  jin  den^  die  Na- 
del dieselbe  Lage  im  Raiiin.blltt6t.;so  bat  map  folgende 
vier  Wertliß; 

e  =71*»  18',0 

Diese  Werthe  in  die  Formel  '  ' 

(cot  e^hcoi  (cot  ff^-cofG") 

subsütuirt»  geben:  .   '   ^  < 

a=71«  20' 5r,  i 
d.  h«  einen  Werth,  deir  Von  dem  Mittel  ans  den  acht  Beob- 

ac]|^tungea  aufsei  oidentlich  wenig  verschieden  ist 

'  Für  die  grüisten  Neigungen  endlich,  d.  h.  für  dieje- 
Dige,  die  in  den  ^mutben  SO'l  und  230«'^  ausgeführt 
worden,  enialten  wir; 

^"'©  =i(84«  54'+85«  2r)=85«  '  7',5 
'  '6  4-85  11  )=85  43,5  * 

' ^"  ©"=4(86    5-1-85  14  )=85  39,5    '  '  * 
:   •     ««'ss^CSi  52  +85  28)=86  lp,0;    '  ^ 

welcQe8  giebt:  ^ 

.      /  ..  "  ^-^*_Q5b  24',i.  *  ' ' 

Das  Mittel  aus  den  acht  Beobachtungen  ist  85"^  25',2;  der 
tfnterschieck  ist  ako  hier  auch  nicht  ^  , 

Wir  wollen  jetil  die  Neigungen  berechnen,  die  die 
Nadel  in  den  verschiedenen  Azimutlieii,  in  welchen  beob- 
achtet ^  wurde»  hätte  annehmen  müssen^  in  der  Voraus- 
setzung, 4ab  die  ,  wahre  Neigung  71^  20:»W\.te]r>  wie. 
wir  >  vor  der  Combidation  aller  Beoliachtu*gen  gefun- 


Digitized  by  Google 


4^ 

den  haben.  Diese  Rechnuog  ist  leicht  vermittelst  der 
Formel  .  - 

cot  d=cot  a  cos  w' 
gemacht.    Man  findet  so,  wenn  man 

— 77^22';  ...  ,  :  «""=+12°  38' 
w"=— 47  22    ..        «""'=+42  38 
«'"=  —  17  22.         „.«"^=+72  38 
setzt,  folgende  Werthe  von  a',  etc.: 


Vi' 


Berechnet.  ' 

*  Beobachtet. 

DifTereDB. 

«' 

=85«  46',7 

85"  25',2* 

— 21',5 

a 

=  77  7,4 

76  5,6 

—  16,8 

=  72  7,2 

77  4,3 

a 

=71  46,3 

71  51,5 

-1^  5,2 

«'"" 

=76  3,3 

76  14,3, 

r-:H-ll,0, 

+25,9' 

«""" 

=84  14,9 

84  40,8 

Diese  Zusammenstellung  der  beobachteten  und  be-.; 
rechneten  Werthe  zeigt  uns,  dafs  die  Differenzen  auf  der 
einen  Seite  des  Meridians  positiv,  auf  der  andern  nega-. 
tiv  sind,  welches  von  einer  falschen  Bestimmung  des  Azi- 
rouths  des  magnetischen  Meridians  herrühren  kann.  Wir 
^vollen  deshalb  dieses  Azimuth  blofs  aus  den  Beobach^ 
tungcn,  welche  bei  Berechnung  obiger  Neigung  von 
71°  20*  57"  benutzt  worden  sind,  berechnen.  Zu  dem 
Ende  haben  wir  foleende  Formeln:       .\  \     "  ' 

»       •     -       r     cota  > 


'  '         .  %         ^     cot  a       •  •«/ .  ^ 

cota"  ^^'-'^ 

ro5(«'-60°)  = 


and  so  fort. 


.     .  cot  a  .  .  ^, 


•j,    Vermittelst  dieser  Formeln  findet  man:  ,  •  ^"»"k 

w'         =  —76°  16',2,  welches  giebl  w'=76°  16',2  \ 
w'— 30°=-46   10,0  "    -   -     -    «'=76  10,d'" 
w'~60  =  —  16  33,0       .         -    «*=76  33,0 


A10 

90^ü=4-18^  53,0,  fveldie^  gidit  «'=76«   7  ,0^ 
W^I20  ss+43  28,3       -  ^    .    «'=76  31,3 

Um  aus  diesen  versebtüd^DMi  W#liftil»  von.  m'  6mtL 

genauesten  zu  ziehen,  rauls  man,  nach  der  bekaunLea 
Tiieoiie  der  Ueinsten  Quadrate,  die  Gieichungen: 

-     «'  ss=76«  16' 
'tJ'^Tß  10,0 
.«?5^76  33,0  ..^ 
^  eUx 


d  " 


fsepecti¥  mit 

etc» 

in  Bahlen  ausgedrückt  multipliciren  und  hierauf  ihre 
Summe  nehmen.  Man  erhält  so  eine  Endgleichung,  die 
folgenden  jgenanesteli  Werth  von  g^ebt:« 

Wenn  man  diesen  Werth  iu  die  obigen  Formeln 
subfitituirt,  so  erhält  man:*' 


DifFerenz. 

«'    =85«  24',1 

85«  25',2    '  * 

+1,1 

=76  51,2 

76  50,6 

—0,6 

=72  2,6 

72  4,3 

+1,7 

=71  51,1 

71  51,5 

+0.4 

«""'=76  18,4 

76   11,3  •  • 

-4,1 

«"""ä84  ^37,0^ 

84  40,8 

+3,8  ' 

Die  Modifieation  TOtt  1®  Wfi^  die  das  Azimuth  des 
magnetischen  Meridians'  durch  diese  neue  BestiininnD^  er* 

fahren  hat,  Qbt  übrigens  nur  einen  geringen  Einflurs  auf 
dei^  Werth  der  im  magnetischen  Meridian  selbst  beob- 

*)  Cot^  u  verschwindet  ofienbar  im  EadrcAullat,  uod  braucht  des- 
halb nicht  beixchiiet  zu  werden.      ,  •         '        •■  - 
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« 

achtete  Neigung  aus,  'wie  man  sich  leicht  tiberzeagen 
kann.  Mao  findet  die  Cotangente  der  Neigung,  im  wah* 
m  magnetischen  Meridian,  wMH  mui,.4ierCotangente 
der  im  Azimuth  1®  ff\4  beobaebteten  Neigung  durch  den 
Cosinus  dieses  letzten  Wiükcis  dividirt;  man  findet  so: 

a=71«  20  ,4 
etat!  der  oben  gefandenei  'NeigtmgivaD' 71^ '2tfifi.  - 

/  • 

]>«&  9.  Sepumb.  1830. 

Die  Bossote  hatte  dieselbe  Lage  behalten,  die  sie  jn 

den  vorigen  Beobachtungen  hatte.  Die  Nadel  uahm  eine 
senkrechte  Stellung  in  folgenden  Azimulhen  an: 

:     ^  21  30  • 

Azimuth  des  magnetischen  Meridians  106 30'.  ' 

Dieser,  Azimntb  stimmt  besser  mit  dem  durch'  Rech- 
nung gefundenen  Azimuth  10$®  12^,8  zusammen. 

'  Nun  wurde  die  Neigung  B  in  folgenden  Azimulhen 
beobachtet: 


II« 

III. 

■    IV.  .  ] 

Mittel 

dff 

780 

71*'*26',^ 

286 

30 

70 

45 

71  44 

70  40 

71  19 

120 

00 

72 

7 

72  52 

73  5 

71  35 

72    1 ,25 

300 

00 

72 

40 

71  6 

70  55 

71  50 

60 

00 

76 

18 

78  8 

77  36 

76  40 

76  48,25  , 

00 

77 

00 

75  40 

76  4 

77  0 

0 

00 

84 

42 

83  26 

83  47 

84  46 

84  33,0 

180 

00 

84 

25 

85  38 

85  20 

84  20 

'  Die  Colonnen  i  und  11  enthalten  die  vor  der  Um< 

liehruug,  und  die  (Kolonnen  Iii  uud  IV  die  nach  der 
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Umkehrun^  der  Pole  ausgeführten  Beobachtungen;  ia  II 
ami  IV  ist  die  Nadel  auf  dea.UatfiriagaQ  iimfipkchrt 
Die  dm  kbtai  Biittol 

t/T=16  48,25,  . 
«  '=84  33,0 
io  der  jobigeo  ToimI  «AeliMiiA»  gibaBi , 

^yl&  im  magnetischen  Meridian  ausgeführten  Beob* 
achtuogen,  derea  Mittel  71^  26,6  ist,  geben,  mit  der, 
Mayer'ecben  Formel  berecbaet: 

Berechnet  mau  wieder  nach  der  oben  angeführteo 
Methode  den  genausten  Werth  des  Azimuths  der  mag- 
Detischen  Meridiane,  so  findet  man: 

>=106»5',  ■ 
was  vTenig  von  dem  durch  direcle  Beobachtung  gefunde- 
nen Werthe  abweicht.    Mit  diesem  Azimuth  ündet  man 
folgende  Neigoog»  die.  ulk  bier  wieder  mit  der  beobacbta- 
ten  znsammeostalle: 


Berecknet. 


«  =84^  40,9 
a"=76  52,7 
a'  =71  56,0 


34«  33,0 
76  48,3 
72  1,3 


-7,9 
—  4,4 


Man  siebt,  .daCs  diese.  Beobaebtangen  weit  eotfemt 
eind  dasselbe 'Vertrauen  säfferdienen^  ab  die  vorberge» 

henden.  Wenn  es  erlaubt  ist,  die  in  der  letzten  Co- 
loune  enthaltenen  Differenzen  als  Fehler  der  Beobach- 
tuDgen  anznsebeDi  so  ist  die  io  d^  Nttbe  des  magoeti- 
sehen  Meridians  beobachtete  Neigung  nm  5'  zu  grofs; 
und  dafs  ist  gerade  der  Unterschied  der  Ergebnisse  die* 
ser  und  der  vorhergehenden  Beobachtungen. 

Die  Busfole  är  die  Variationen  der  Neigqog  stand 
am  a  Sept  im.  Mittel  aof  4"^  , 883^  m  9.  mä.l^JUa. 
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Ei  tat  ftber  l'^asfi';  die  NeigoBg-lMlTaidl  aba.TW  a. 
auf  den  9.  Sept.  nicht  mehr  als  eine  halbe  Uinttt^^  ver* 

mehrt. 

Man  sie^t  also,  dafs  die  Resultate  der  JU;Qobachtung 
e  mit  den  Mädeln  ^  ond  £  in  der  That  un  .ft'  hia.  e 
▼on  einander  Tencbleden  sind« 

Dieser  Unterschied  ist  wahrscheinlich  Unregelmäfsig- 
keit.  in  der  Figur  der  Axe  der  Nadel  A  ^uzusclir^iben. 
Ota  aey  indeb  wie.  ih^i  wolle,  so  sieht  man  jedenfolls 
aus  dpv  obigen  Tabelle^  dafs  die  ans  dieser  unbekann* 
ten  Quelle  entstehenden  Divergenzen  bei  a=ll^  posi- 
tiv,  bei  «=72'  negativ  sind;  es  ist  deshalb  wahrscheio- 
licfa»  dafs  sie  bei  einem  HAitteiwerth  Ton  a  gana  Terscbwin- 
den.  Ich  wiederholte  deshalb  die  Beobachtungen  mit 
derselben  Nadel,  doch  in  solchen  Azimulhen,  dafs  in 
Zweien  derselben  *)  die  Neigungen  nahe  74^  betrugen. 
Diese  Beobachtungen,  die  am  10.  Sept  Toigenommen 
worden,  sind  in  folgcndor  Tabelle  oithalleo. 


III«  Btticole  de«  Obtervato^himt. 
Kadel 


'Aalmiilh)i.| 


II. 


1 


i 


I 


Mittel 


330<> 

Otf 

72<»  15' 

73« 

28' 

73<> 

ir 

72» 

28' 

150 

00 

74  00 

72 

52 

.73 

80 

3 

74 

9 

30 

00 

88  13 

89 

12^ 

^3 

88 

14 

aio 

00 

w  4a 

88 

36 

88 

35 

80 

55 

90 

00 

74  32 

73 

58 

73 

42 

75 

00 

27  ü 

00 

7a  15 

74. 

18 

74 

ib 

73 

44 

73«  11'^ 
88  57^ 

74  Ü.9 


'  Diese  Beobachtaugen  geben,  auf  die  bekannte  Weise 
berechnet: 

a=:71«15'A 

4  - 

Wenn  man  nun  wieder  den  genaiiesten  Werth  von  a>' 

*)  ^  ist  offenbar  nicht  möglich,  allen  dreien  Aziniuthen  einen  «ol« 
ch«ii  Werth  sa  gebeD,  ^  «ie  um  60*  Yon  ein^ilcr  «ntfernt  tejD 
/  mfiMta« 
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474.' 

nchli  iiidi  dar  ohai  ingewftDdtan  MMoHttf  i0  tfndot 

«'=26^  58,6, 
imii  iodiia  mao  dieseci  Werth  in  dar  Forinel  Mibslitiikt 
«rhlk  nuK 


BwkacbMt.       1  DiffcNai. 

«"ss74  7,0 

73»  11'^ 
88  67,4 
74  6,» 

-w 

Die  dritte  Colonne,  welche  die  DifTereDzen  der  Rech- 
nung und  Beobachtung  enthält,  zeigt  uns,  dafs  der  aua 
dieser  Beobachtung  gezogene  Werth  von  a  mehr  Ver- 
traneo  yerdient,  als  der  frilher  gefundene;  und  das  geht 
in  der  That  auch  schon  daraus  hervor,  dafs  es  mit  dem 
zuerst  gefundenen  ResuUat^  welches  die  Neigung  zu 
71"  2tf,5  gab,  besser  übereinstimmt;  denn  die  Neigung 
hatte  sieht  aus  meiner  Formel  ßlr  die  Variationea 
der  Neigung  herrorgeht,  vom  8.  auf  den  10.  Sept  um 
etwa  3'  verringert;  so  dafs  die  wahre  Neigung ^wohl  an 
diesem  Tage  71^  17 Jo  betragen  mochte. 

Beobachtongeo  an  demselben  Tage  und  mit  deisd-* 
ben  Nadel  im  magnetischen  Meridian  angestellty  gaben: 

a=71°  22  ,0. 

Da  die  beiden  Nadeln,  auf  dieselbe  Art  beobachte^ 
immer  denselben  Unterschied  (von  beibufig  5')  zeigen, 
so  müssen  wohl  keine  Beobachtungsfehler  dai'an  Schuld 
sejn,  sondern  irgend  ein  constaater  Fehler  in  der  Con- 
atruction  der  Nadel  selbst. 

^  Von  den  folgenden  'Beobachtungen,  die  in  der  der 
Academie  vorgelesenen  Originalabhandlung  alle  ausführ- 
lich mitgetheilt  sind,  theii^  ick  nur  die  Resultate  mit: . 
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i¥.   Butts ol e  4e«  Ob»erT«torl«aM.<   |  , 
Naael\ß,   Den,  12.  Sep^  Mhuigt. 

Im  magnetischen  Meridian^  nach  Borda«  . 

Methode  71«  lö',! 

Aaber  dem  magaetiMlMii  MeHdiaiii»  ia 

dreien  um  120^  von  eniaiider  eDt- 

femlen  Azimulhen  .......         71°  17,3 

Die  Yariatioofinadei  Migte  eine  um  2',4  kleinere  Nei- 
gong  eis  am  8.  September*  <  HieniMfa'mfliite  dieMeigong 
ly  betragen. 

y.  Dicteihe  Busf  olc. 

Nachdem  die  Achatplatteo,  auf  den  die  Axe  der  Nadel  nilit,  mit  Sorg- 
falt horizontal  gestellt  worden  waren.    Mittags  den  18.  Sept.  1830. 

Alle  Beobachtongeo  wurden  im  magnetischen  Meri* 
dian  gemacht^  nach  der  Borda-seheta' Methode: 

Nadel  jB  71^  20,5 
Nadel  A  71  25^ 
Die  Bussole  für  die  Variationen  der  Neigung  xdgt^ 
keine  Vjeranderang  derselben  seit  dem  19l  Sept  Viel- 
leicht sind  diese  Beobachtungen  nicht  ^anz  mit  den  vor- 
hergehenden vergleichbar,  indem  sie  in  einiger  Entfer- 
nung vom  magnetischen  Observatorium,  unter  freiem  Him- 
mel angestellt  wurden. 

XL  Die«elhe  Bviaale. 

*  Nadel  B,    D«n  8.  Ootober  awiachen  1  und  3  Uhr  Njchmittagt. 

ISach  der  Bor^a'sehea  Methode  .   •  »        71''  Wfi 

Mach  der  May  er 'sehen  Melhode,  mit  ei- 
nem an  der  Seile  der  Nadel  befestig«  ^ 
ten  Stückchen  Siegellack     ....        71  17  »6 

•  VII.    Dieselhe  Bussole« 
Nadel        Den  a  November  1630,  Mitiags. 

Borda'sche  Methode  «  71''  ^9^,2 
Mayer'sche  Methode  71  2ü,3. 

lUer  giebt  die  .Borda'ache  Bleüiode  mit  der  JNadel 


I 
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A  wieder  eki  dufchaot  blaclMi  Rwdltt;  die  Ma'jer** 
•ehe  ein  beneresy  doch  ihumt  ein  cu  groEseSy  wie  wir 
sogleich  sehen  werden. 

Ich  beobachtete  jetzt  dieselbe  Nadel  nach  eioer  Me- 
thode» die  schon  UensCoen  angeweiidt  hat;  man  WA 
nimlich  die  Nadel  eo  einfichten»  daCs  ilm  Aza  hemm- 
f^edreht  werden  kann,  und  macht  nun  a^wei  Reihen  von 
Beobachtungen,  von  denen  man  das  MiUel  maunt,  die 
ent  auf  die  gewdhnUehe  Art». und  die  zweite,  nachdem 
man  die  Axe  um  90^  gedreht  hat  Um  diefs  mit  Be* . 
quemlicbkeit  thun  zu  können,  Hefe  ich  die  Nadel  auch 
bei  c  und  d  durchbohren  (Fig.  14  Taf.  IV so  dais  die 
Schrauben  y»  f »  welche  die  Aze  AB  an  die  Nadel  be- 
festigen» und  durch  die  LOcher  h  gehen»  auch  durch 
die  Lücher  r,  d  gesteckt '  werden  können.  Icl|  erhielt 
}etzl  mit  derselben  Nadel  A  folgende  Resultate. 


VIII.  Den  23.  November  1830. 

Vor  der  Umd{ehung  der  Axe   71^  13',4 

Nachdem  die  Axe  um  90^  gedreht  worden  ,  71  15,2 
Bas  Mittel  aus  diesen  Beobachtungen  ist  71^  41'y3. 
Wir  werden  sehen,  dafs  dieses  in  der  That  die  vrabre 
Neigung  war«  Diese  Beobachtungen  können  mit  den  frü- 
heren nicht  verglichen  werden»  weil  die  Bussole,  für  die 
Variationen  der  Neigung  an«  einen  anderen  Ort  war  ge- 
bracht vrörden,  so  dafs  die  Resultate,  die  sie  Jetzt  giebt» 
mit  den  früheren  nicht  mehr  vergteichbar  sind. 

IX.   HojBKoldt'fcbe  Bnefole* 
DeiT  27.  November  1890* 

Nadelt   Borda'sche  Meihude     .    .    .       71^  6',3 
Majrer'sche  Methode»  mit  einem 

Lackkiflmpchen  ,  /  .   .   .  71M(r»7 
Nadel  Ä    ßord  a  seife  Methode  .   •    .    .    .  71M1',6 

Majersche  Methode     ....    71*»  14,6  * 
Die  genaue  üeberefnstimwmng  zwischm  den  beiden 
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Rasoltafen  dkl»' Nadel     giebr  diesta'Mevikigs'deii  Vof- 

zug;  auch  kommt  dieses  Resultat  vollkommen  mit  dein 
vorbergeheuden  (VIII)  überein.  Die  VariationsDadel 
zeigte  keine' 'ViefrSoderong  vbu  Belang  in  der  Neigung 
seil  dem  23.  November  all. 

Dieser  Unterschied  zwischen  der  Nadel  ^  und  B 
ist  schon  von  Hrn.  v.  Humboldt  selbst  beobachtet  wor- 
'Iden  (siebe  die  oben  angefilbrle  Note  in  den  de 
N  tAcad.  de  St  PeUrA&urg),  -  . 

X.    NcrtschiBslt er  Bussole. 
Den  28.  MoTemlier  1830*  .BorilaUcbe  JkLethoiie.       .  . 

Nadel  :^      71<*  lff,4 

^«fadel  B  7'!^  13,9.  ■  '  •  " 
Die  Bussole  für  die  Variation  der  Neigung  zeigte 
eine  Vermiildertmg  der  Neigung  9^1  aeit  dem  '27.  No- 
vember an.'  Das  Resoltat  der  Nadel  B  der  Nert^cMkisker 
Bussole  stimmt  aber  vollkommen  mit  dem  vorhergehen- 
den Kesultat  der  Nadel  B  der  Humboldt'scben  Bus« 
'sole  überein.  ' 

' , '  "  *      Xi.    Nertschinskcr  Bussole. 

Deu  3.  Deceruber  1830. 

^    '    Nadel  B:  Borda'sche  Methode       71''  15^3 

Die  Bassole*  für '  die  Variationen  der  Netgnng,  die 

'lrt3n«;ens  an  diesem  Tage  einen  ziemlich  uDregelaiäfsl^^en 
Gang  hatte  I  zeigte  eine  Vermehrung  von  etwa  1'  in  der 
Neigpng  anl'         '  '  ^ 

*.  .       -  .  . 

'  ,  Xfl.    Dieselbe  Bussole. 

Den  4.  December  1830. 

Nadel  ^.   Bord a  sehe  Methode     .   .       .  71M3;5 

Nadel  i?.    Börda'sche  Methode      ....    71  12,6 
«  *  In  drei  um  120**  von  einander  ent- 

fernten Azimnthen  beobachtet    71  14,1 
Die  Bussole  f(ir  die  Variationen  der  Neigung  zeigte 
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moB  .Aknubife  ¥oa  Vfi  io  dir  Neijpmg  scil.deai  &  I>o- 
'CCflib^r  Ml«       '  •  ... 

JUIL     Huruboldt'sclic  Bu&aolc 

Den  16.  December  1830.  , 

Nfid«!  JB.  Barda'acbe  Blietbftde    71  15'A 
Die  Bussole  für  die  Vffriati^nen  der  Neiguug.  zeigte 
an,  daCs  sieb  die  Neigung  seii  dem  27.  Noyember  nur 
«twa  tun        und  seit  dem  4.  Dacaifib»  um  X'iS  Termehrt 
batteb 

Da  die  In  der  Beobaehtong  IX  angewandte  Ma  je r  - 
scbe  Methode  den  Fehler  der  Nadel  A  der  Humboldt'- 
achen  Bussole  nicht  ganz  halte  verachwinden  gemacht,  so 
wfiaschle  ich  die  Afet'MidjB  m  versucheo »  von  der  schon 
die  Recjl^  gewesen  ist,  und  welche  darin  besteht,  dafs 
man  die  Axe  der  Nadel  um  90^  dreht,  und  nun  eine 
•ftweite  Reihe  von  Beobachtungen  macht.    Da  aber  .die 
Aie  der  Homboldi'scheo  Nadel  nia^t  ;uim;  Abnebmeii 
eingerichlet  war,  so  suchte  ich  mir  auf  folgende  Weise 
zu  helfen.     Ich  befestigte  erst  eiu  Stückeben  Siegellack 
an  der  einen  Seite  der  Nadel ,  und  machte  nun  eine  voil- 
atändige  Reihe :Toii  Beebachtongeiji  •  na^h  der  Mayer'« 
sehen  Methode.    Es  ist  klar,  dafs  nach  Umkebnmg  der 
Pole  sich  das  Stückchen  Siegellack  auf  der  anderen  Seite 
•    der  Nadel  befand.   Nun  wurde  das  Sttifi^chen  Siegfsllack 
MO  lange  v^nniDdert^  bis  die  Nadel  eiiie  solche  Neigung 
bekam,  dafs  sie  ungefähr  einen  rechten  Winkel  mit  der 
Stellung  machte,  die  sie  in  der  ersten  Beobachtung  der 
ersten  Reihe  angenommen  hatte.   Nun  war  mein  Zweck 
erreicht,  und  ich  machte  ,,elnie  zweite  Reihe  von  Beob- 
achtungen. '  .  ' 

Da  diese  Metbode  von  Nutzen  sejn  kann,  so  setze 
.ich  die  beiden  Reihen  ypn  Beobachtungen  voUstlindigrher» 
damit  man  einen  klaren  iBeMff  von  denselben  bekomme. 
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Dia  YariatioQsbussoIe  z^i^e  eioe  am^0»5  grüCsere 
NeigoDg  an,  als  den  16.  Dacemlier. 

Denselbeo  Tak  wurde  noch  die  Nerttchfaulutclie  Na- 

del  B  beobachtet,  in  sechs  um  60^  von  einander  abste- 
henden Verlkaiebeuen,  unter  deueu  sich  der  magaeüsche 
Meridian  selbst  auch  bebnd.  IHa  Combioatiott  aller  Beob- 
achtungeQ  gab': 

«  =  71«  12',6. 

Die  im  magnetischen  Meridian  ausgeführten  Beobachtun- 
gen gaben  f&r  sieh  aUeint 

Dai  ei^te  Resultat  ist  wohl  etwas  zu  klein. 

XY.    Huniboldt'sche  Boss o  1  e.    '  ' 
'   Nadel  B.    Den  7.  Janaar  1831  MitUg«. 

Borda'sche  Methode  gab   .....     ;  7P  . 

« 

XVL  tfi|4«ole  «le«  Ohtervatoriviiit.^ 
Dea  19.  Febroar  1881.  Mittafi. 

Nadel  A  Borda  sehe  Methode .  ^  «  .  .   71''  15,0 


Neue  Formel. 

Die  Majer'sche  Foriuei  ist  nur  da  anwendbar,  wo 
die  Wertbe  von  6  und  &  sehr  ▼eradiieden  sind.  Denn  ist 
6=0^  so  haben  wir  nor  zwei  Gleidiuugen  zur  Bestimmung 

von  drei  unbekannten  Gröfsen;  und  ist  O  nur  wenig  von  & 
verschieden,  so  wird  die  Bestimmung  der  Neigimg  nach 
der  Mayer'schen  Methode  oiisichfr. 

Die  Borda'scha  Methode  ist  niir  da  hni^endbar, 
wo  es  dem  Künstler  geluo^n  ist,  dem  Schwerpunkt  der 
Kadel  eine  sehr  geringe  Üutfeinung  vom  Mittelpunkt  der 
Drehung  zu  geben;  sie  setzt  tiberdieis  voraus ,  daCs  die 
magnetische  Kraft  der  Nadel  »sich  durch  ifie  'Umdrehung 
der  Pole  nicht  ändert,  was  nicht  immer  der  Fall  ist. 

Es  ist  aber  wünschenswerlU  eine  iformel  zu  finden, 

die  ' 

♦ 


4  « 
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die  auf  diese  Aenderung  der  InteosifSt  Rücktichl  ninmity 
und  doch  den  FaU^  iva  9  nahe  c^eieh  &  niebl  ao»^ 
schliefst  ' 

Diese  Formel  ist  leicbt  za  finden;  man  braucht  nur 
aüfser  der  NeiguDg  noch  die  Zeit  zu  beobachten,  weiche 
die  Nadel  brancht/om  eine  gewisse  Anzahl  von  Schwin- 
guDgcD  in  ihren  Tersehledenen  Stellungen  zu  Tollbringeo. 

In  der  That,  es  sej  v  die  Zeit  eiQer  unendlich  klei- 
nen Schwingung  der  Nadel,  wenn  deren  Neigung  gleich 
6  isty  und  k  der  Trttgheit8moinent;der  Nadel,  so  hat  man  *  * 

i^zszn  1/  — .  7--^» 

wo  Tt  t  und  Y  dasselbe  bedeuten»  wie  in  Vorherge- 
hendem, i  f.  V  . 

Wir  können  nun  eben  solche  Gleichungen  für  die 
Neigungen  6^  ,  ,  6> '  bilden,  bei  welchen  eine  unend- 
lich kleine  ^hwingufig  in  den  Zeiten  ü^,  i<V  V"  vollbracht 
wird.  Wir  wpUen  aie  ttherdie^a'  iti's  Qttadnii  erheben,  und 

den  gemeinschaftlichen  Factor  >r,  der  (Ipoli  nachher  her- 
ausfällt, weglassen.    Wir  eilialteu  so:  >i  Ir.  !:i 


.  v  i  ni^i:  ~  r  sin  a  — tsmy,     j  c  v 


1 1 1 


und  hieraus: 


hsinS     ism€f  * 
Substituirt^nan  dies«  Werlhe  in  den  Gleichungen 

*  *  ■ 

*)  S.  die  oft  chirte  Abbaadians  Ealer'«. 
Aiii»l.d.PhTiik.Bd.99.Si.4,Jr.l831.Stl^  31 
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(T),  (II)  und  (III),  die  wir  Im  AnÜM^se  i 
loo^  keoneD  gelernt  haben,  so  erhalt  man: 

cosG  s=z-j--(^r  cos  a-i't  cos  y) 


^2 

eosff  :sz  j  {rcosa^tcosy) 


ferner: 


cos  &  ^-j^^i*  cos  a — /  cos  y) 
eas  ö"'=^^(r  eos  a+t  cos  y) 

fr 

und  enAidi;' 

r'^Cf^ -hf'*  )    (cos  e'-i-cos  ff") 
7 — (tT^^^  '  (cos  &  +C0S  ff  )  * 
Die  Gleidumgen  (I),  (11)  md  (III)  gebea  duq  aber 

unmittelbar: 

i  cot  B(r  sina  —  t  siny)-=ircos  a+t  cosy 

cot  &(rsina^tsiny)=r  cosa — tcos  A 
eot  ff* (r^ sin  a+t  siny)xs:r^C0S  a^tcosy 
eot  0\j^sinm+t  siny)zat/eos  u+t  easy 

hierauf: 

^  ,  2rcosa 

r  sma—tsmy^-: — j^-: — 

'     {cot  &+catff)  • 

♦ 

cos  U 

*^ '^r'^  cot  &'+ cot 

also  endlich: 

tanga(l+j^  =2[^^  ß^catff'^r(cot  ff*+eot  Ö"')] 
Substituirt  man  in  dieser  Gleichung  den  ebeu  geluudeueo 

Werth  Ton  — ,  und  macht  der  Kürze  i/vegen: 


\ 
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so  erfattU  dmb; 

•      ^  AD+BC 


Da  68  hier  nur  auf  Verhältnisse  ankommt,  so  braucht 
man  nur  immer  die  Dauer  voa  derselben  Anzahl  von 
Scbwiogniigeo»  mit  dertelbeu  Aofiiiigs- Amplitude  anfan- 
gend, sn  beobaehten.  Die  naehstehenden  BeobadUon- 
gen  Bind  mit  dieser  Formel  berechnet  worden. 

« 

XVII.    Basaole  des  Observ  atoriumf* 
Madel        D«o  24.  Februar  1831. 

Die  Nadel  machte  vor  der  Umkehrung  der  Pole  50 
OadUatiotten,  von  einer  Elon§atioQ  von  lO**  anf  jeder  Seite 
ingefaDgen,  in  H  V,  and  teigte,  im  Hittel  der  Tier  Beob- 

achtuuge%  eine  Neigung  von  71*^  34  ,5;  nämlich: 
e'=71"21',5  und  6  =71^  47,5. 
Nach  Umkehrung  der  Pole  ( welche  «b«chtl|c{h  mittechwft* 
cberen  Magneten  bewerkstelligt  worde)  machte  sie  die- 
selbe Anzahl  von  Schwingungen  in  2'  36",  und  zeigte 
eine  Neigung  von  70<»  49,25;  nämlich  ©"=70°  29  und 
6^'c=71^  9',5.    Da  die  Dauer  der  Schwingungen  nickt 
bei  jeder  Stellung  der  Nadel  beobachtet  ivoiden  ist  (diese 
war  in  der  That  unnütz,  da  die  Wertfce  von  6  und 
und  die  von        und  G"*  sehr  wenig  von  einander  ab- 
wichen),  so  sind  wir  gezwungen  und  zu 

setzen.  Wir  ktkottctt  aocb  ea»  »^-«»^  Sss^os  J  (6^€f) 
mid  cos  ff'+e&i  d^'aas^tfes  4(  © &")  setzen.  Substi* 
tuirt  man  uuii  diese  Werlhe  in  der  obigen  Formel,  so  er- 
haii  man: 

>  «f  e^' 
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Wenn  mm  wm  den  obifen  Beobicbtungen  ecUedit- 

ffeg  das  Millel  nimmt,  80  erhalt  man  71''  11,9. 

AU  die  ^adel  \vieder  eben  so  kräftig  inagnetisirt 
wollen  war,  wie  in  der  ersten  B^oiwichlung^Feibe  (aU 
fiie  50  Osdllatidnen  in  Üf  V  machte),  nur  nit  um^kehr- 
tcn  Polen,  ^ab  sie  eine  Neigung  von  7ü '  58',5;  diese 
BeobacbtuDg  mit  dem  liesuilat  der  ersten  Beobachtungs* 
reilie  conbinirt,  ^ebt: 


XVllT.    Bussole  djes  Observatorium*,  ■ 
Kadel  M,    Den  27,  Februar  1831. 

Erste  Reibe.    Die  I*iadei  macht  50  Oscillationen  in 

y  &"  6:  ' 

©=:70«  57*;   6^=71«  6'. 
Zweite  Reibe.    Die  Pole  werden  umgekehrt  Die 
Na^el  macht  50  Oscillationeo  in  2'  l'ß:- 

a"=71°  31';    Ö"'ä71*'  27'. 
Dritte  Reihe.    Die  magnetische  Kraft  der  Nadel 
wurde  8o  ^eit  geschwScht,  dafs  sie  V  18^8  braochte» 
um  50  Schwingungen  zu  machen: 

^  Ö"ä71«  29';    &"=1V  38',5. 
VierteVRetbe.    Die  magnetische  Kraft  der  Nadel 
wurde  noch  mehr  geschwächt,  so  dab  sie  4'6''  branchte» 
um  50  Oscillationen  zu  machen:  ^ 

^'s71'' 59',0;  ^'=72^22,5, 
Das  Mittel  aus  der  ersten  und  zweiten  Reihe  ist  ^IV  Ib'Ji 
Kach  unserer  Formel  beredmet  geben  diese  bei« 

den  Reihen  71  15,5 

Das  Mittel  aus  der  ersten  und  dritten  Reibe  ist  71  ll.fi 
Nach  unserer  Formel  berechnet  geben  diese  bei-  . 

den  Ueiheu  #    .    .  71  Ufl 

Das  Mittel  aus  der  ersten  und  vierten  Reihe  ist  71  36.2 

Nfcb  unserer  Formel  berechnet  geben  diese  bei- 

'  den  Reihen .  71  15»8 
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»  • 

XK  tkn  31.  Mm  MI/ 

Ich  hatte  eine  tiewe  Nadel  zur  Axe  der  Nadel  A  der 
Bussole  des  Obseiratoriums  anferti^eB  Immd^  die  absidit- ' 
fieh  sehr  echleeiit  ttequillbHrl  war. 

Es  worden  120  OsdllBlioDeD  geattit  ^ 
Ich  fand  folgende  Wertbe:  ,     '  ' 

0=±:81MO',5;  (^=225",2 
.  .  MsslS  50,9;  •''=225,7. 

Ali  die  Pole  ungehehrt  worden ,  gab  idi  jer  NiMlel  ^ 
einen  viel  schHürhcieü  IMa^nehsuius,  so  dafs  sieh  die  i 
iNadel  ear  nicht  eioinal  umkehrte,  soudera  mit  dem  Süd- 
pal  sich  nach  uoten  richlele;  sie  (ab  nun: 

e*=270«4r;   «/^ä357*,8  • 
©^'=277  31;  p'"=:3()l,ü. 
Die  Winkel  sind,  Yfic  immer,  vom  Horixonte  ab 
oadi  oben  biiiaof  bie  lor  Sad8|pilze>  dev  JNadel  gezählt 
Diese  W^the  in  unsere  Formel  aabsütoirt,  geben: 

:  a=7i*^20',5. 
Die  Variatiousbussole  zeigte  eine  Zunahme  der.jDiei- 
gping  Ton  2!fi  aeil  dem  27.  Februar  an. 

ff 

(Wild  vom  TcifMMr  foKtgewUL) 


IL  Bestimmung  der  magneitsdäen  JßecUnatia^ 

IncUnation  und  Intensität  für  Berlin. 

(Au  einem  Sdireil»«!  des  Hrn.  Br.  £ri»an  m  4eii  li«raiu|ebec) 

*  > 

^  ßei  der' steten  Anfmerksamkelt/  die  Sie  lai  iden  An- 

nalcD  der  Messung  periodischer  Schvi^ankungen  der  mag- 
netischen Erscheinungea  geschenkt  haben,  glaube  ich,  es; 
könne  ihnen  angenehm  sejn,  diese  Veränderungen  nnii 
aodivan  absolute  6rdfseii.zii  knfi^n/deren  Bestimmung  - 
für  einen  jeden  Ort,  wie  es  mir  scheint,  der  Beobach- 
tung der  Yadalionea  eben  60  sehr  vorhergehen  müfste, 
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wie  mn  io  dar  Aümmmk  snanft  üb  mimI«  Bompuig 
der  Weh]U>rp«r  ond  sodftoii  die  SUHiingen,  welche  leto- 

tere  erleidet,  bcstiauul  hat.  Ich  habe  mir  daher  im  Fol« 
Reuden  einige  für  Berlin  geiieodey  ah^Aliiie  Beatimmua^ 
geD  «osammemiiileUea  er|at4it 


I.  D«eIui«is«Mi . 

(auf  den  wahr«n  MitUf  redociru) 

GiutlMitiger 
Betraf  der 

Jährliclie 
Abaahina. 

1825  October  .  .  17M(n5^0  W. 
182S  April  a  .  .  17  34  47  ,5  - 
l^X  Julia   ..17  23  573  • 

19'  50  " 
21  0 
»25' 

2'ir 

3  III 

•IL  ImMmIioii. 


1812 

1824  November 

1826  JNoveittber 
1828  AprÜ 
1831  Mal 


69»  15' 37" 
68  50  45 
Ö8  45  45 
68  37  53 
68  14  3 


VW 

5  34 

7  56 


Nadi  der' TOB  Poi9sbD  aTs  absolutes  InfeilsifSte- 

iDaafs  Torgeschla^enen  Besliininung,  und  mit  Annahme 
der  Einheiteu:  für  das  Läugeumaafs:  die  Pariser  Lioie; 
Mr  dwi  .<><riviclilaaiaaCi:  das  Ffutid  ÜMKeioalgaffkliU  so 
100  224  RMtpfeoDfgeB;  iBr  dai  ZeitOMab:  die  Secuodo 

mittlerer  Zeit  erhielten  wir  im 

April  1828:  Horizontalcompo^te  0,00440 
Totale  Kraft  0,01294. 

VAmr  die  Vergleiebong  -dea  lelsterea  Aoidnieka  ndl 
der  im  Jahre  1830  UDter  detn  magnetischen  Aequator  von 
mir  beobachteten  Gröfae  der  Kraft  werde  ick  mir  splUer 
Ifaoeii  zn  beVichteo  erlaubeo. 

Mehreres  DelaU  Iber  die  den  Jabreo  1U2  Ua  1826 
apgehörigen  BeatiBMiioiigen  findet  aicb  in  den  Denkschrift 
ten  der  Berliner  Acadenvie  für  1828.    Die  Beatiiuuiiui* 
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gen  im  Jabre  1831  sind  ebenfalls  mit  dem  doil  näher 
braeichneteo  Xoslrumente  eriialte^  -r- 


Zusatz,  Die  erwähnte  Abhandlung,  aus  der  die  obi- 
geo  Augabeo,  mit  Ausnahme  der  von  1831 ,  enioommen 
vvörden  sind,  führt  den  Titel:  Ueb»  die  magnetüchem 
yißrkältnisse  der  Gegend  9cn  Berlin^  .veo  Pa«I  Er  man; 
und  sie  enthält  aufser  dem  auf  die  Bestimmung  der  mag- 
Detischen  Elemente  sich  beziehenden  Detail,  noch  eioige 
dorcb  den  liaiiplgegenetaiid  Angeregte  BeobachtuDgen  to« 
allgemeiDerem  Interesse,  deren  MiUbeiloog  wif  ans  hier 
um  so  >v eiliger  versagen  können,  als  wahrscheiniith  nur 
eine  kleine  Zahl  der  Leser  GeiegenheU  ha^  das  Original 
cor  Hand  zu  nehmen,  * 

»leb  ergreife  diese  Gelegetibeit,  bemerkt  der  Ver*- 
fasser,  einen  Gegenstand  von  sehr  grofsem  Interesse  zur 
Sprache  zu  bringen,  Uber  den  meines  Wissens  noch  keine 
kritische  Beleuchtung  oflenkundlich  geworden  ist  Herr 
Hanisteen  bemerkte  vor  mehreren»  Jahren  am  Thann 
der  Sternwarte  zii  Ct)penhagen,  dafs  wenn  der  Thurm 
im  Süden  der  Schwingungsnadel  stand,  die  OsciUaüonen 
oben  sehr  bedeutend  TerzUgert^  and  unten  eben  so  stark 
bescbleanigt  wurden,  nnd  umgekehrt,  onten  vendgert  und 
oben  beschleunigt,  wenn  der  Thurm  im  Norden  der  Na-^ 
del  war.  Jeder  aufrecht  gestellte  Stab  von  Stahl  oder 
Eisen  zeigt  diesen  Erfolg,  weil,  wie  bekannt,  in  dieser 
Stetlui^  das>  obere  Ende  sfidÜch  und  das  untere  Ende 
nördlich  wird,  und  daher  der  Südpol  der  schwingenden 
Nadel  angezogen  und  beschleunigt  wird  vom  unteren 
Ende,  und  abgestofisen  und  verzögert  vom  obem,  wenn 
der  Stab  in  Silden  steht;  und  umgekehrf,  ivenn  er  im 
Norden  der  Nadel  sich  befindet.« 

»Hr?  Hansteen,  abstrabirend  von  der  möglichen  Ge-: 
genwart  von  eisernen  Ankern  im  Thurm  der  Stemwartl^ 
und  getänschti  wie  ich  g^ube,  durch  denselben  Umstand 


Digitized  by  Google 


488 

bei  anderen  Gegenstrinden,  die  er  auf  diese  Weise  beob* 
achtete,  stellte  den  öatz  auf,  dab  jed^  aufrechtstehende 
Gegenstand,  welche  auch  seine  chemische  ConsUtuUon  eej, 
dieselbe  tellorisch-oiagnef iscbe  PolarttSt  anoehme,  wie  das 
Liscu  uiul  viele  andere  Metalle,  nur  in  einem  viel  schwä- 
cheren (xrade.  Diefs  war  an  sich  den  bekannten  Cou- 
l^nb'schcn  nnd  Brfigman'sdieB  VersodieOy  welche  die 
Magnetische  Polarität  nicht  blofs  bei  allen  Metallen,  son- 
dern auch  bei  nidilinelallischen  Körpern,  wie  Glas,  Kno- 
chen etc.,  nachzuweisen  scheinen  analof;;  und  seit  dem  die 
innigen  Beziehungen  der  Elektricil&t  mit  dem  Magnetisrnns 
in^ein  so  helles  Licht  getreten  sind,  konnte  man  eine  Ana« 
logie  inulhmafsen  zwischen  dieser  magnelischen  Polarität, 
lind  der  elektrischen,  die,  wie  ich  vor  langer  Zeit  glaube 
erwiesen  zn  haben ,  bei  jedem  im  Freiea  senkrecht  auf 
dem  Boden  stehenden  KOrper  eintritt  Ich  mofs  mich 
daher  anklagen,  an  die  Prüfung  dieser  behaupteten  mag' 
nelischen  Polarität  der  Thürme  und  liäume  gegangen  za 
sejn,  mit*  dem  Wiinsche,  sie  bestätigt  zu  finden.« 

»Ganze  Hefte  des  Tagebuchs  fOllte  ich  mit  Schwin* 
gungszahlen  im  Norden  und  im  Süden  der  Thürme  der 
Sophien -Kirche  in  Berlin,  der  Ueiligengeist- Kirche  und 
des  Belveders  in  Potsdam  ond  mancher  isolirt  stehender- 
hohen  Baume.  Aber  imitaer  fielen  schon  bei  den  einzel- 
nen zusanimen^^ehörigen  Reihen  die  sehr  kleinen  unver- 
meidlichen Unterschiede  bald  positiv,  bald  negativ  aus^ 
und  (die  mittleren  zeigten  eine  völlige  Identität  für  beide 
Stellungen,  so  Vlafs  Ich  gezwungen  bin  anzunehmen,  diese 
magneUsche  Polarität  existire  nicht  bei  unmetalli^chen  Kör- 
pern ,  oder  wenigstens  nicht  in  dem  Grade,  da£s  man  sie 
durch  Schwingung -Zählen  wahrnehmen  könne;  aueh  et>' 
fuhr  ich  spater,  dafe  im  Bau  des  Thqrmes  der  Kopen> 
hagener  Sternwarte  sehr  viel  Lisen  so  verwendet  sey, 
dab  es  Hrn.  Haosteen  leicht  entgehen  konnte, ..und  ei- 
nen Torfibergehenden  Irrthnm  einfflhreny  der  nicht  im 
Mindeslea  Abbruch  thun  darf  unserem  woMgegrÜndeteo 
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Zotnuiea  zor  oscIIhforiscBen  Methode  Überhaupt,  and 

der  musterhaft  genanea  und  umsicliti^eu  Weibe,  wie  sie 
Hr.  Hansteen  ausübt,  «r  : 

»EiD^e  hatte  ich  früher  acbon  von  Civil-  pnd 
Milifair- Feldmessern  die  BebaoptuDf;  Ternonunen,  daCi 
die  Nähe  hoher  Bäume  der  Richtigkeit  des  Einspielens 
der  Bussole  Abbruch  Ihue;  der  negative  Krfolg  der  ebea 
erwähoten  OsciliationsbeobachtaDgeii  Teroichtel  diese  Be* 
haaptuDg  durchaus;  aber  die  NShe*  jedes  senkrecht  ste- 
henden Eisens,  und  wahrscheinlich  auch  nur  in  fast  ver- 
schwindenden Graden  die  vieler  anderen  Metalle,  ist  um 
so  mehr  zn  berücksichtigen,  wie  seit  Flinder^s  Zeitea 
die  Untersuchungen  von  Barlow,  Sabine  und 
Comte  gezeigt  haben,  da  Jedes  Eisca  immer  im  Sinne 
seiner  senkrechten  Dimension  tellurisch  bedingte  Polari- 
tät hat»  so  daCs  die  Ablenkung,  die  es.  bewirkt,  höchst 
anomal  ausfüllt,  )e  nachdem  es  sich  Im.Nbiden  oder  Sü- 
den der  Nadel  befindet,  oder  überbänpt  nach  dem  rela< 
tiven  Azimuth  des  eisernen  Gegenstandes  zur  Bussole.« 

»Das  eueme  Denkmal  auf  dem  Kreuzberge  bei  Ber- 
lin ist  ausgezeichnet  geeignet  aUi  dasslschen  BeobacfatuiH 
gen  über  diesen  Gegenstand.  Auf  freiem  Felde,  ganz 
aufserhalb  des  Wirkungskreises,  war  am  15.  December 
11  Uhr  Morgens  die  Dauer  i^on  zehn  Schwingungen 
25'',40  Secnnden.  4  Fufs  4  2oli  von  dem  Jedesmaligen 
äufsersteii  Vorsprung  des  Monumentes  war  dieselbe  Dauer 
32",40,  wenn  es  im  Norden  der  Nadel  war,  und  nur 
18",45,  wenn  ea  sich  Im  Süden  derselben  befand.  £s 
ergiebt  sich  aus  diesen  Zahlen,  dafs  die  Kraft,  welche 
im  ersteren  Falle  der  Erdkraft  entgegenwirkend,  im  letz- 
teren sich  ihr  hinzufügend  vorhanden  war,  0,510<i.  oder 
nahe  die  Hälfte  der  Wirkung  der  Erde  betrug,  in  sofern 
man  nur  annehmen' darf,  dafs  der  Mittelpunkt  derKrllfte 

sich  wirklich  beide  Male  im  magnetischen  Meridiane  des 

-«1 

Beobachters  befand«  Unter  derselben  Annahme  erbäft" 
man  durch  Kechnung  die  SchwtngungiBzeit  der  der.  Erd- 
wirkung allein  ausgesetzten  JNadet  'zu  26|',36,  wShreilfl 


m 

dia  wirklieh  beobMshMe.  2^"fi%  war,  ein  Kbiigel,  an 
Cebereinatiflinung,  der  wdil  iQ^Udi  in  der  IJQ«allk<Hn<' 

meuheil  der  jedesmaligen  FortschreituD^  im  magoetiechen 
IkUridiaae  geeucbt  werdea  kann,  ohne  da(6  es  A^tiig  ee^^ 
dnt  wiejBMtrieGha  iüraik?arlheiltiiig  an  der  nntetsncki 
.ten  EjMnaiafiee  aDcunehneok  Eben  so  bebrug  in  dai^ 
EuifernungeD  voo  16'  2'*  von  den  jedesmaligen  äulserslea 
Vorderilacbeo  des  MoDumeuU: 

Beobnebtele  sQdliche  Schwjnpmgwwk  28^97 
Ddrdliehe  -  23,42 

woraus  sich  für  diese  Knlfernung  die  Grüfse  der  addi- 
lioneUen  Kraft  zu  0,2508  der  Erdwirkung,  und  die  uiy- 
ter  obiger  YorauiseUnog  bereitete  Schwingongsseii.der 
Na'del  im  Freien  tn  25*,90,  d.  b.  nocb  n]lber  flbereiii- 
sliiaiueod  mit  der  wirklicii  bcubacLteten  ersieht.« 

»  Sollten  die  hier  beobachteten  Kraftverbaitnisse  mit 
dar  Aboabme  der  magpetiscben  AnEiebuog  im  Verhall- 
i^e  der  Quadrate  der  Entfennmf^ett  in  üebereinstimnHiDg 
sejD,  so  uiüiste  man  den  Mittelpunkt  der  Kraft  iioi  24 
Fuis.von  der  Vordertläche  des  Moouments  eutferut  aa- 

4 

nehmen;  etfinde  die  Anziehang  im  VerbttltniCs  der  Ent- 
fernungen, so  wfirde  er  um  8  F.  von  derselben  Fliteba 

entfernt  liegen  müssen;  nach  den  Dimensionen  des  Monu^ 
ments  mücbte  die  Beobachtung  ersterem  Verhältnisse  den 
VoffBog  anweiian.  Wie  wtiehtig  wird  es  seyn,  die  Pcir 
dodan  dieser  Polarität  zu  Terfolgeil  Im  LaoTe  eines  gan^ 
zen  Jahres  und  zu  bestimmten  Tagesstunden;  und  auch 
den  Einflijdii  der  Temperatur,  den  des  Gewitters  und  des 
Polarlichts  von  diesem  oolossalen  Apparat  mit^entsdhia^ 
dener  Bestimmtheit  abzulesen.  Wahrlich  ein  Schatz  mag- 
netischen Wissens  liegt  in  diesem  Denkmal.« 

•»Am.  So  Wusse  dieses  Berichts  über  oscillatorisch  ^ga- 
masaene  Intensitttten  erlaube  ich  mir  nnr  noch  zweier 
'iduroh  diese  Methode  erhaltenen  Resultate  zu  erwähnen, 
irodurch  nebenbei  die  vielfache  Anwen(U>arkeit  derselben 
jn^  Licht  , treten  mag.«  *        ,  «; 
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1)  »Viele  Landfeldmesser  behaupten,  dafs  bei  stren- 
ger Kälte  die  Bussolnadel  viel  von  ihrer  Bewe^ickkett 
Terliere»  und  legen  es  eo  aus,  ab  wenn  die  dirigirepde 
tellarische  TLätigkcit  an  bicb  vermindert  yvÄre;  und  die 
W  allüschfcinger,  die  da  sehen,  dafs  in  der  Kälte  der  ho- 
hen Dördlidieii  Breilea  die  Biisfiolnadel  fast  upbei^regHcli 
bleibt,  halten  dicae  VeroMnderung  der  Thiltagkeit  botiach 
erwiesen.    Scoi  esby  zeigte  das  ÜDstatthafte  dieser  Aus- 
legung durch  die  ganz  einfache  That^ache,  dafa  der  in 
der  K&lte  des  Bimak^k  auf  dem  Verdeck  juii»eweg)kli 
^wdrdene  Compafa  wiederum  richtig  einspielt«  wenn 
mau  ihn  in  die  erwärmte  Cajule  bringt,  was  übiigens 
£Uis  bei  seinen  Seereisen  im  hohen  Norden  achou  Ihat, 
um  nach  dem  Compassirich  fahren  va  können;  er  beiaehl 
daber  die  durch  Kälte  bedinglte  Trägheit  der  ISfadel  auf 
ein  gröfseres  Frictionsmomenf,  der  Coadeusatioa  des  Hut-  ^ 
cheus  und  der  Spitze  entsprechend.    Wohl  hat  er  bierin 
Recht 9  aber  der  Beweia  ist  nicht  vollständig i. denn  ein 
dritter  Pall  tat  denkbar,  dafe  nämlich  die  condenairenda. 
Kälte  die  Nadel  selbst  modificire,  und  gleichsam  ihre 
Fähigkeit«  von  der  magnetischen  Thatigkeit  afücirt  m 
wevden»  vennindere,  ungefähr  wie  wir  aeben,  da(s  ga* 
Jiärleter  Stahl  schwerer  ui-  pobriaifen  ist,  als  ehe  er 
^    durch  Abkühlung  cuiidensirt  wurde.    In  dieser  Aquahiiie 
blieb  Scoreabjr'a  Jieweis  mangelhaft,  denn  man  konnte 
immer  einweHdep»  nicht  blofs  das  Betbongsmoment  baba 
sich  geändert,  sondern  im  erwärmten  Raome  sey  die  Na^ 
de!  selbst  gleichsaui  wieder  aufgethaut  für  die  ma^iieü- 
sche  Einwirkung.    Doch  die  osctUatorische  Methode  be- 
wies den  Ungrubd  dieser  Anoakme»  und  dafa  eine  ohno 
alle  Reibang  schwingende  Nadel  in  den  Temperaturen 
4-13  und  — 9,5  nur  einen  im  eutgegeugeselzlen  Sinne 
liegenden  Unterschied  ihrer  dirigirenden  Kraft  angiebt, 
dieser  aber  weit  kleiner  ausfällt,  als  dar  Torausgesetate 
der  andern  Art ;  denn  vier  Beobachtungsreiben  in  der  hö- 
heren»  und  vier  in  der  niederen  Temperalur  gaben  im 
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BliUel  WfiS  iD  a«r  WUrme  nod  a5'',50  in  der  Kälte 
al»  Dsaer  toh  xelin  SchwingungeiL« 

2)  »Es  ist  bekannt,  dafs  wenn  man  die  Cohäsions- 
TcrhäUotsse  eines  Eueodrabts  auf  die  Weise  Terändert, 
dafs  man  ihn  um  aeitfe  Axe  wiode^  eine  Polarität  in  ihm 
entsteht,  die  sogar  innerhalb  gewisser  GrSn^en  mit  der 
Anzahl  der  Windungen,  die  man  ^iebt,  rej^clmäfsig  za-* 
nimmt,  so  dafs  Hr.  Gaj-Lussac  dieses  MiUei  in  Voi> 
schlag  gebracht,  am  gleiche  Grade  der  Magnetisation  her- 
▼orsubringen,  Toransgesetst,  nur  das  angewendete  Elsen 
8ey  von  ganz  gleicher  cheinischor  Constitution.  Welchcu 
Antbeil  hat  nun  bei  dieser  Wirkung  die  Azimutbalbewe- 
gung  des  Windens  um  die  Aze;  und  wltrde  wohl  ^in 
Stab  auch  polarisirt  werden  durch  einen  blofs'  senkreeh* 
ten  Zug,  wobei  die  Cohasiousii'erhältnisse  auch  verändert 
werden,  aber  ohne  azimntbale  Veränderung  in  ihrer  re- 
bti^en  SteltUng?« 

»Wir  benutzten  die  Gelegenheit,  wo  im  Zeughanse 
durch  die  Braina'scbe  Presse  Gylinder  von  Gufseisen, 
1  Fufs  lang  uod  3  Zoll  im  Durch messer,  zerrissen  wur- 
den. Um  die  Tenacitftt  «dieser  Cjiinder  genau  messen 
tu  können,  wurde  der  Druck,  der  sie  in  ihrer  senkrech- 
ten Stellung  zerreifsen  sollte,  nur  sehr  alhuälig  vermehrt, 
und  man  gewann  vollkommen  Zeit,  die  Einwirkung  des 
Stabes  auf  die  Schwingungszeiten  einer  dicht  daran  ge> 
stellten  Nadel,  w8hrend  der  Stab  zum  Reifsen  soliicitirt 
ivurde,  zu  beobachlen,  und  zu  ^vergleichen  mit  der  Wir- 
kung, die  er  eben  ^e^uCsert  hatte,  ehe  die  Spannung  ge- 
geben wurde.  Es*  fand  sich  nur  ein  sehr  geringer  Unter- 
schied, dei\n  die  mittlere  Daner  von  zehn  Schwingungen 
war  beim  uugespannten  Eisen  20",74,  und  während  der 
allmälig  bis  zum  Zerreifsen  zunehmenden  Spannung  20",6I; 
•eine  Zunahme  andeutend  ^on  nur  0,009  der  von  der  Erde 
und  dem  betrachteten  Eisen  gleichzeitig,  oder  von  nur 
0,006  der  vom  Eisen  allein  aasgeübten  Wirkung,  ein 
Effect,  der  gegei»  den  der  Torsion  durchaus  als  ▼endiwin- 
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dcnd  erscheint  Boch  vmH  empfohlen  bleiben,  diese 
FHümig  nater  gODstigeren-  UmsUlndeQ  xn  wiederholefl^ 
denn  dUe  eben  erwflbnte  bette  iwei  widiti^e  Mängel:  ein* 

mal  die  grofse  Eisenmasse  der  hydraulischen  Presse,  ge- 
^n  deren  totale  Wirkung  die  et  wenigen  ikieinen  Incre* 
ptote  des:  Cjliodert  Tereobwinden  konnten;  «Hfl  denn 
bauptsicUich  der  Umetend»-  dafe  die  Von  der  Masehiiid 
gefafsten  Enden  der  Cylinder  nicht  zugänglich  waren,  so 
dafs  die  Schwingyngiinadel  zu  nahe  an  die  Mitte  der  Cj- 
liüder  gebracht  werden  arabte,  d.  b«  za  nabe  am  lod^ 
fetenzpunkl  der  etwanigen  PolaritSt«  » 

^och  mag  CS  erlaubt  seyn,  eine  Erfahrung  heraus- 
zuheben,  die  der  Hr.  Verfasser  bei  Gelegenheit  einer 
Beetimmung  des  Cinfbaeea  der  Teaiparatur  auf  die  Ibg« 
netoadeln  gemaebf  bat 

»Tsiclit  ohne  Interesse,  sagt  derselbe,  scheint  ein  an- 
deres auf  dieselbe  Art  gewonnenes  Resultat:  da/s  Mag* 
neteisenstein  einm  bei  fpeüem  geringeren  Verlust  seiner 
Kraft  durch  Tem/ieraiwerhöhung  erleidet  als  gestriekeau 
Sfahlsläbe;  und  aus  diesem  Grunde  vielleicht  zu  Stäben, 
die  zur  Intensitätsbestiomiuag  dienen  sollen,  voribeilhaf- 
tpr  befanden  werden  snOcbie  ale-Slabt  Ein  reehtwkikii- 
gee  Pruma  aus  Magneteiaeosteni«  detten  ^  drei  Kanten 
36/  8,  5"';0  und  10'",5  messen,  zeigte  durch  seine  in  ver-< 
'  schiedeneu  Temperaturen  beobachtete  Wirkung  auf  die 
vor  ihm  acbwingende  Nadel  folgende  Grade  der  lüraft: 

bei  Tttuperatur  16M  0,886  1 

16%3  0,880  I  die  Kraft  bei     als  Ein* 

230,6   0,864  |      beit  vorausgesetzt 

!  245,2    0,852  ) 

iSer  Bfagnataleiii  hatte  daher  0,85  seiner  anttnglicheo  Kraft 
bel^alten  bei  derselben  Temperatorerhdbung,  die  den  Stallt 
nadeln  nur  etwa  0,18  der  ihrigen  gelassen  hatte.» 

»Einige  ähnliche  Veraade  mit  einer  Isickelnadei  ga- 
ben nar.acbwaokende  und  onsicbere  ßesoltatei  weil  sieb 
jedesmal .  nach  fieeiySguug  der  Reibe,  eine  bedemendo 
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VersfäriuDg  des  der  schwlDgeodeii  PrOhogaoaM  mnS^st 
^ewescoea  Poles  faad;  iSickel  erschien  hier  dem  vveickca 
EiaeB  sehr  äbnlich  dordi  aeia  ^eriof^es  Goercitiweruid- 
§60.  UebrigMM  war  ea  iotmaaant  zu  findeD,  dab  dieae 
geköderte  Vertheiluog  sieh  bei  jedem  Veraacbe  mit  der 
Micketpadel  deutlich  aussprach  durch  die  unter  sieb  ab- 
weicb«MieB  BeaolUt«»  wekhe  die  zwei  oben  erwähnten 
PrafungsnethodeD  gaben,  weno  man  m  auf  Nickel  eim 
&o  au vf endete  I  wie  es  für  Stahl  geschehen  war. 


IlL    lieber  die  doppelte  Strahlenbrechung; 

i^on  FresneU 

EUtticitiUfltclie,  welch«  das  Gejets  der  Elastichateii 
iiiiA  der  PorcpflaatnaSAf etckwindiakeileii  daretellt. 

•^VngeDominen  man  construire  nach  der  Gleichung 

*  ^2  —1,2  cQs^  X-f-^^  cos""  Yrk-c^  cos^  Z 
eine  Fläche,  von  deren  Fakrstrtcben  ein  Jeder  die  Win- 
kel Yy  Z  mit  der  Axe  der  der  /  tmd  der  z  ma- 
che, und  zur  Ltinge  deu  Werth  von  v  habe;  diese  Flli- 
che  wird  man  ElasiicHätsßäche  ucuueu  können,  weil 
durch  die  Quadrate  ihrer  Fahrstrtche  die  Componenles 
der  Elastieitatskraft  in  Richtong  einer  Jeden  Verachiebttug 

gegeben  werdea. 

Lenikt  m9n  sieb  ein  System  von  (wie  immer  vor- 
ausgesetzt: ebenen  und  unbegrenzten)  Liohtwelien  aich 
fortpflanzend  in-  einem  Mittel,  dessen  Elasticit&tsgeselz 
durch  (hese  Fläche  dargestellt  wird,  wenn  mau  durch 
ihren  Mittelpunkt,  parallel  den  Wellen,  eine  Ebene  legt, 
ao  mufs'  man  die  gato  auf  dieser  Ebene  senkrechte  Com* 
poneate  ala  dwchans  ohne  Einflnia  anf  die  Fortpflan« 


Digitized  by  Googl 


zuDgsgeschwiDdigkeit  der  Licbtvveileo  betrachten.  'Sie 
Elulicmiiknift,  emgt  durch  Vemhiebaiigfo,  wettbe  el-  , 
mm  der  FahnUtiehe  dieaet  ditflietreleii  Setinittfl  fMirallel 
ßinfl;  Hann  immer  in  zwei  andere  Kräfte  zerlest  werden, 
eine  parallel  und  die  andere  senkrecht  gegen  den  Fahr- 
•irieii;  dit  «entere  wird^  wiit  ihre  GrttCse  betrüfty  dareh 
dM  Qtndrat  der  LAnj^  ehei<  diftee  FahntiMm  datge* 
stellt;  die  aweite,  welche  nur  in  zwei  besonderen  La^en 
aenkrecht  steht  aaf  der  Ebene  des  dianietraien  Scbnitt% 
kann  im  AllgeBeinen  fai  zwei  andere  Krftfte  «erüUt  wer» 
den,'  «liM  in  dieser  'Ehen«  ood  ehie  senkrecht  auf  der* 
selben;  letztere  tibt,  wie  ^esa^t,  keinen  Einflufs  auf  die 
FortpHanzung  der  Lichtwelien  aus,  allein  dieCs  gilt  nkhl 
von  der  entefen  CompoDente,  ▼ietnehr  mofo  UM  dieM  / 
der  ersten )  dem  FabrstiMi  paralteleo  Conponente 

.  verbinden,  um  die  gesammte  in  der  WeUenebena  erregte 
Elasticitätskraft  zu  erhalten.  '  , 

Man  wird  l>emwkett,  dafs  fOr  Aesan  altgimicfDen 
Fall  dif  Elastieitatskrafc,  welche  dia  Wellen  forf pflanzt, 
nicht  parall«!  ist  dea  Verschiebungcu ,  durch  welche  sie 
erregt  wurde,  woraus  denn  folgt,  daCs  die  Yibratiopen 

'  beim  Üebergange  yon'  einer  Schicht  znr  andern  eine  all- 
mSlige  A^oderodg  in  ihrer 'Ritfhtnng  erleiden,  nnd  ein« 
an  Stärke  verschiedene  Elasticit<1tskraQ  in  Thäligkeit  setzen. 
Diets  macht  die  Berechnung  der  FortpÜauzung  der  Wel- 
len sehr  schwierig,  und  verhindert  hier  die  Anwen- 
dung dea  gawdhnliehen  Gesefzea»  dem  snfolga  dia  For^« 
pflanzuDgsgesch windigkeit  proportional  ist  dar  Quadrat» 
Wurzel  aus  der  ia  Tbätigkeit  gesetzten  Elasticität,  eines 
Gaaetaaa,  dessen  Anwendbarkeit  wir  nur  für  den  beson* 
daran  Fall  bewiesen  haben,  wo  die  Rlehlong  dar  Vlhm- 
lioaeo  und  die  Gröfse  der  Ebsticität  ton- 'Schicht  sii 
Sducht  coiistaut  bleiben«  * 

'  £s  ^bt  inde£r  in  jeder  Ebene  immer  zwei  auf  eiO^ 
ander  rachtwinkilge  Ricfatnngsa  von  dar  Art»  dafif^-wenn  - 
man  die  Elasticitätskräfter  welche  von,  diesen  RichtnngeH 
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parallelen,  Verschiebungen  erregt  werden,  in  zwei  an- 
dere üräfle  zerlegt,  eine  parallel  und  die  andere  senk- 
recht aoC  dieser  Aiehtttog,  die  «weite  Coinpoileate  aeiik- 
rechl  fleht  auf  fener  Ebene;  eo  dafs  die  Vibrationen  al- 
leinig fortgepflanzt  werden  durch  eine  mit  den  ursprüng- 
lichen Verschiebungen,  parallele  LlaähcitaUki;a(ty  welche 
denwacb  In  ihrer  ganzen  Bahn  gleiche  iUchtong  und  glei- 
che Intensität  behilt  Welche  Richtung  nun  anch  die  ein- 
fallenden Vibralionen  haben,  so  kann  man  sie  doch  iiiiLner 
nach  diesen  zwei  rechtwinUigen  Uichtuogen  in  der  mit 
den  Wellen  parallelen  Diametral-Ebene  zerlegen,  nnd  da- 
durch das  Problem  ihres  Ganges  «urücknibren  auf  die 
Berechnung  der  Fortpflanzungsgeschniiidi^keilen  der  die- 
sen  beidep  hidituiigeii  parallel  laufenden  Vibrationen. 
Diese  Berechnung  läbt  sieh  nach  dem  alsdann  in  aller 
Strenge  anwendbaren  Salz,  dafs  die  Foctpflanzongsge* 
ßchwindigkciieii  den  Qnadrahvurzeln  aus  der  in  Thä- 
tigkeit  gesetzten  ifJasticilät  proportional  sind»  leicht  aus- 

ffthren«  * 

# 

s 

Die  den  Axen  irgead  eines  diametralen  Scbattts  in  der 
£U«ticititsflSclie  pai^allelen  kleinen  Yerschlebua* 
gen  streb  eil  aiciit  dahin,  die  Molecüle  der  folgenden 
Schiebten  aus  der  auf  deren  Bicbtang  aenkrecbften 
Ebene  abaateaben. 

Ich  werde  beweisen,  dafs  der  grufste  und  der  klein- 
ste Fahrstrich  oder  die  beiden  Axen  des  diametralen 
Schnitts  die  eben  genannte  £igenschaft  besitzen,  d.  h.  daiii 
die  diesen  beidev  Azen  parallden  Verschiebungen  Ela<» 
sticitatskrfifte  erregen,  deren  auf  der  Richtung  dieser  Fahr- 
strich senkrechte  Componente  zugleich  eenkrecht  ist  auf 
,  der  Ebene  des  diametralen  Schnitts* 

£s  sej  z=By+Ct  die  Gleichung  der  durch  den 
Mittelpunkt  der  Elaslicitätsfläche  gelegten  Schniltebene. 
Die  Bcdingungsgleichung»  welche  ausdrückt,  dais  diese 

Ebene 
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-Ebeue  dea  FahrBtricU  entliaUe,  dessea  Neiguugeii  ^egen 
ü^i  Axa  der.  jr,  der  /  uad  «Ur  je  i^iMptaÜvo  JC,  1^»  ^ 
äiid»  iift; 

€0$  XxB  ^  eos  Y-^C ,  cos  Z. 
Man  bat  überdieüs  zvvi&cbea  den  Wiakdiu  Ji^ 
cBa  BeiieboDg: 

und  Ar  die  EbttioHtoftdie  die  GMcbung: 

*    i^«  =  ö   rrj5  ^  X-f.  5 2  cos    F-f-  r:'  roj  ^  Z. 
'   Der  Fabrstrich  ^  erreicht  seiu  Maximtiia  odec.Mifii« 
MBi,  mui.Miii  DiCfimntiai  linll  wiid$  ümi  kt  elMr 
ia  «eam  Fell»  weuirsnii  die  Gl^upg  der  Vlldie  in 

Bezug  auf  deo  Wiukel  X  differencirt: 

Osa'  cos  Xstn  X+b^  cos  Ysin  ^  ! 

'  •  +cosZsm^^\ 

DiffercDtiirt  mau  aui  gleiche  Weise  die  lieiitoa  vin> 
beffgehendeft  Gtekirtingeii,  so  baA  mor 

^  sinX^S  sm  Y^j^-i-CsinZ^^^O, 

'  d  Y  ^ 

woraus  man  för      j|pd      die  folgenden  Wortke  siebt: 

dY_    sinXjC  cas  X^cos  Z) 

und: 

d  Z     .  —  sin  X(  B  cos  A -4-  cos  Y) 


sinZ^ß  cos  Z—  C  cos  Y)^ 
So^Ütttift  man  Aeee  beiden  Wertbe  in  -der 
Piffereitfial*GleMinng,  welebe  die  gemeiMribeftliebe  jEI#-* 

diogung  des  Maximums  und  des  Mimnmrns  ausdruckt, 
80  ündet  man  für  die  Gleicbupg,  welche  die  Aiciilinig 
der  Axen  des  dbuaeMea^Sefanitte.bortinMIi. 
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m^casXiBeas       C  cos  Fy^^cos  V(CeoiX+cosZ) 

Denken  .-wir  ont  jetet  eine  Ebene,  gelegt  doich  den. 
Fahrslrich,  und  die  bewUennigende  Kraft,  welche  dorch 

die  dem  Fahrstrich  fmrallclen  Verschiebungen  entwickelt 
wird;  es  ist  diese  Eiienc,  in  der  wir  die  erwähnte  Kraft 
in  «wei  andere  lerlegen,  eine  fai  Aiditnng  des  FahrstrichSy 
und  die  zweite  senkreckt  daraot  Wenn  Aese  Ebene 
senkrecht  steht  auf  der  schneidenden  Ebene,  so  ist  klar, 
dafs  die  aeweite  CiMip0nente  senkrecht  stebl  auf  dieser» 
Wir  werden  demnach  «Ke  Gleichnng  anfinichen,  welcbe 
ausdrückt»  dafs  diese  beiden  Ebenen  einen  rechten  Win- 
kel mit  einander  machen,  und,  wenn  dieselbe  mit  der 
GieicbuDg  (A)  übereinstimmt,  werden  wir  daraus  achlie- 
ÜMD,  dafs  die  Axen  des  ^ normalen  Scfanitta  genau  die 
Richtungen  sind,  welche  der  Bedingung  genügen,  dafs 
die  auf  den  Fahrstrich  senkrechte  Componente  auch  senk- 
leeht  sej  auf  der  schneidenden  Ebene. 

Es  sey  sssiBy+Cz  die  Gleichung  der  Ebene, 
welche  durch  den  Fahrstrich  und  die  Richtung  der 
Elasticitätskraft»  erregt  durch  parallele  Vibrationen  mit 
dem  Fahrstrich,  gelegt  isL  Die  Cosinus  der  Winkel, 
welche  diese  Kraft  mit  den  drei  Coördmataxen  machi; 
sind: 

cos  X       cos  Y    c'^  cos  Z 
/     '  ~7     '      /  ' 
und  weil  sie  Jn  der  Ebene  sssffj+Cz  fiegt,  so  hat 

a»  cos  X^jff  if^c^r  ^  Q  IT«  cosZ 


oder« 


cos  X=Bh^  cos       Cc^  cos  Z, 

Da  diese  Ebene  den  Fahrslridi  enthält,  so^  hat  mao 
anchs 

Aus  dießen  beiden  Grleichung^  zieht  man: 
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— c^)cosX 

mit 

SubgCitiufi  matt  dme  W«cUm  von  ^  iiod  Cia dar 

welche  ausdrückt,  dafs  die  zweite  £beae  senkredit  aui^ 
der  erstereo  ist,  so  findet  mao: 

eine  fibnUche  Beziehung,  wie  die  Gleichung  (^1),  welche 

die  BidiUing  der  Axen  des  diametraien  Schnitts  bestimmlp 

wie  man  leicht  durch  AorfOhrang  der  MiikfipIieilioDfii 

ersieht     Die  Richtongen  dieser  beiden  Axen  besitxen 

also  wirklich  die  angezeigte  Eigenschaft,  und  daraus  folgf, 

dafs  die  ihnen  parallelen  Vibrationen,  indem  sie  immer  die 

ntaliche  Richtong  liehaiien,  eine  Fortpflanzung^geschwin* 

digheit  besitsen,  die  propoftiottal  ist  der  Quadnlwimel 

aus  der  in  Thätigkeit  gesetzten  Elaslicitiit,  und  daher 

durch  den  Faiirstrich    dargesteüt  werden  kann« ; 
■ 

B««t(ainiaBf  l«rF«rtpflaDsvngsge«cliwiiidi|helt  eheacY 

Mit.  Hälfe  dieses  Satzes  nnd  der  Gleicboog  für  die 
ElaaticitUsflSdM  ist  es,  sobald  man  die  drei  Halbazen 

c  kennt,  immer  leicht  die  Fortpflanzungsgeschwia- 
digkeit  ebener  und  unbegräozter  Wellen  tou  gegebener 
Richtung  zn  liestimmen.  Zu  dem  Ende  lege  man  zmür- 
derst  durch  den'  MittelpnDkt  der  Ebstldtitsflicfae  dm 
Ebene  parallel  den  Wellen,  und  zerlege  deren  Vibra« 
tionsbewegUDg  iu  zwei  andere,  gerichtet  nach  der  gro- 
(sen  und  kleinen  A%e  dieses  diametralen  Schnitts,  l^ennt 
fnan  a  den  Winkel»  welchen  die  eüifallenden  Vibratio- 
nen mit  der  ersten  dieser  Axen  bilden,  so  werden  co^a 

32* 
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und  sina  die  reiaÜTen  hitcnsiläteo  der  beidca  Compo- 
neoten  bezeicbneo,  uod  ihre  Foripflaozungsgeschwindig- 
keiten»  tcnirecht  gegen  die  Welleo,  werden  respccüve 

gleich  seyn  der  Iliilfte  derjenigen  Flalbaxe  des  diametral eq 
Schoitls,  der  die  Vibraüoueu  parallel  sind.  Da  diese  bei- 
de« Halbaien  im  AUgemeined'ingleicb  lang  sind,  so  durch* 
lauten  die  beiden  Wellensystenie  das  Mittel  mit  unglei- 
cher Geschwindigkeit,  und  wenn  die  Austriltfiache  schief 
Steht  gegen  die  WeÜenlläche,  so  sind  sie  beim  Austritt 
aas  dem  brechenden  Mittel  nicht  mehr  parallel,  daCs 
der  Gesdiwindigkeitsnnterschied  einen  Unterschied  in  der 
Brechung  nach  sich  zieht.  Was  die  Polarisalion^cbi  iien 
der  beiden  divergirenden  Lichlbündei  betrifft,  so  sind  sie 
senkrecht  auf  einander,  weil  ihre  Vibrationen  rechtwink- 
lig gegen  einander  geschehen. 
-  ,  .  '  '  •  ♦  ••       '  ' 

Si^^'  BWei  diaineliale  Lbeucn,  deren  Durchschnitte 

mit  der  Elasticitätsf lache  Kreise  sind. 
•  < 

:  Zu  bemerken  ist,  daCs  die  Flftcbe: 

welche  die  Elasticitatsgesetze  eines  jeden  Mittels  vorstelle 
in  denen  die  Elastidtätsaxen  der  Molecular  -  Gruppen 
eine  parallele  Lage  haben,  durch  zwei,  nach  ihrer  mitt- 
leren Axc  gelegte,  und  gegen  jede  der  beiden  anderen 
^  Axen  gleich  geneigte  Ebenen  in  zwei  Kreisen  gesdinit- 
ten  wird. 

Setzt  man  nSmlich  statt  der  Polar-Coordioatcn  recht- 
winklige Coordioatea  in  diese  Gleichung,  so  wird  die- 
selbe: 

und  den  in  dieser  Fläche  gemachten  Kreisschnitt  kann 
man  immer  als  gleichzeitig  der  Oberfläche  einer  Kugel 
^2^.^2^^2_.^2  angehörig  betrachten;  auch  muCs  der 
Umfang  dieses  Schmitts  sich  zugleich  in  der  schneiden- 
daa  Ebene  z^Ax-^By^  auf  der  Oberfläche  der  Ku- 
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ffil  und  auf  der  £l«8tidtäUila€he  beOodcn.  Die  Combi- 
möon  der  Gieichuogeii  dieser  beideo  Flächen-'^ebli 

und  slibstituirt  man  in  dieser  Relation  den  aus  der  Glet« 
cbimg  für  die  schneidende  Ebene  ^e^ogenen  Werth  von 
kj  eo  bat  man: 

+2AB€^sry=r*.  .  .  .  (1) 
Subsütuirt  man  jenen  Werth  von  z  in  der  sGlei- 
dian§  für  di&  .Kttgel,  so  findet  man  für  die  Fcof^ctiM 
derseiben  Carre  aof  dieselbe  £beD«  der  ^^yi 
x^(l-h^')+7*(H-J5^)+2^Ä5:>'=5r»  .  .  (2) 
Da  die  beiden  Gleichungen  (l)  luid  (2)^idenlisck 
aejii  müssen,  so  bat  man: 


Die  zweite  Bedingung  kann  nur  daflurch  erfüllt  wer- 
den^ dais  A=0  oder;J^=üy  weil  maa  aonst,  -h^^ 
s»a^*JhA^c*  naeben  mObtef  also  ,c*^m*,  da  man 
dodi  Ober  diese  eonstaate»  Grdben  nUM  TeitOfseii  kaaa* 

iSiuimt  man  A=Q,  so  zieht  man  aus  der  ersten  Glet- 

cbung  die  Bedingung  J7S=  y    c^.^^t  unmog- 

liebe  Giüfse,  falls  b  die  mittlere  Axe  ist,  weil  dann  die 
beiden  Glieder  des  unter  dein  Wurzelzeichen  siehenden 
Braebs  Tom  eatgegengesetiien  Zeieben  aiad«  Setzt  maii 
abo  und  6'>e,       maCi  man  jBxsO  Mcha^ 

IHeiä  giebt  für  A  den  reellen  Werth:  ^ 


SszO  zeigt  an,  da&  die  scüueideude  Ebcae  durcii  die 
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Alt  der  y  oder  darcb  die  mildere  Axe  der  EtastidfSfe- 

,  fläche  fachen  muf?.  Die  beiden  gleichen,  nur  im  Zeichen 
entgegcuif^eseUten  Werihe,  welche  man  für  d.  h*  flUr 
die  Tangente  des  Winkels  zwitchen  dieser  Ebene  und 
der  Axe  der  gefunden  hat,  zeigen,  defs  die  Bedin- 
gung, die  ElasticitätsflUche  in  einem  Kreise  zu  schneiden, 
Ton  zwei  gegen  die  Ebene  der  x/  gleich  geneigten  £be« 
nen  erfOllt  wird»  und  zwar  nur  Ton  diesen  beiden  Ebe- 
nen. Jeder  andere  diametrale  Schnitt  bat  demnach  zwei 
ungleiche  Axen,  so  dais  die  Wellen,  weiche  einem  soU 
eben  parallel  sind,  das  nfimlicbe  Mittel  mit  zwei  veracbie- 
denen.  Geschwindigkeiten  dnrcbhuien  können^  |e  nacb- 
doD  ihre  Vibrationen  nach  der  einen  oder  der  andern 
seiner  Axen  gerichtet  sind. 

Die  Doppelbrtclianf  wiH  N«ll  fAr  die  Wellea»  wel- 
che den  beiileii  KreittehAitteD  der  EUtticitStiflSehe 
perellel  liefen.  ^ 

Die  den  Kreisscbnitten  parallelen  Weilen  mflssen 
im  Gegentheil  immer  diesetlie  Fortpflanzungsgesehwindig* 

keit  Iinbcn,  in  welche  IVichtung  sie  ihre  Vibrationen  auch 
Toilbringen,  weil  die  Fahrslriche  in  jedem  dieser  Schnitte 
einander  gleich  sind.  '  Ueberdieb  werden  ihre  Vibratio- 
nen beim  Uebergange  ans  einem' Schnitt  in  den  andern 
kciue  Ablenkung  erleiden,  weil  die  auf  jedem  dieser 
Fahrstriche  senkrechte  Componente  zugleich  senkrecht 
ist  auf  der  Ebene  des  Kreisschnitts;  denn,  wie  wir  vor* 
bin  gezeigt  haben«  ist  diese  Bedingung  erfüllt,  sobald  da« 
Differential  des  Fahrstrichs  !Null  wird,  und  diefs  eben 
findet  für  alle  Fahrstriche  der  Kreisschnitte  statt,  weil 
^re  Länge  constant  ist  Wenn  man  also  einen  Kijstall 
parallel  einem  der  Rreisschnitte  der  ElastidtatsflScbe  ao* 
schleift,  und  auf  die  erhaltene  Fläche  senkrecht  Strahlen, 
die  nach  irgend  einem  Azimulhe  polarisirt  sejn  mügei^ 
einfallen  läÜBt»  so  erleiden  dieselben  in  dem  Krystalt  we- 
der eine  Doppelbre^nng,  noch  eine  Drehung  ihrer  Pole- 
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tiMäoliMilme.  DiM  beidco  RkhtaDgeD,  wdche  amk 
W6gen  ikm*  EfgensfliaflMi  mcigeiidMii  j€ar«i  ifaf  üT/j- 
stalis  genannt  hat,  fverde  ich  optische  Axen  ueoueo, 
um  sie  von  den  drei  auf  einander  rechtwinkligen  Eiasti* 
cilftt8*Ax€a  w  UDterscbeideOy  welche  man,  nach  meiMr 
ESniiehl»  ab  ^  wifilichfiii  Aicn  des  ifeppeftMohtndüi  • 
Mittels  betrachten  mab. 

la  brechenden  Mitteln,  deren  ElMtieitXts - A xen  fiberall 
fleieh«  Richtung  hahea,  giabt  alemaU  mtkr  al« 
awai  optitaha  Aiaa. 

Einö  merkwürdige  Folgcrnng  aus  der  so  tbeu  an- 
gestellten  Berechnung  ist  die,  dafs  ein  Körper  von  der 
•iDg^ooiimieoeB  Beschaffenheit»  d.  h.  einer,  dessen  Thett- 
dieo  eine  solche  Anordnung  besitzen,  dafs  die  Elasfici- 
täls-Axen  für  jeden  Punkt  des  vibrirenden  Mittels  in 
eeiner  ganzen  Ausdehnung  parallel  sind,  nicht  mehr  als 
xwei  optl^ha  Axen  haben  könne.  Diese  tedudren  aidi  . 
anf  ehie  einzige,  sobald  «wef  der  Halbaxen  a,  by  c  der 
ElasticitälsflÜche  einander  gleich  sind.  Wenn  z.  B.  a=b, 
wodurch  ^=0»  so  fallen  die  beiden  Kreisscbnitte  mit 
der  Ebene  der  xjr  zqsammen,  nnd  die  beiden,  auf  ihnen 
senkrechten,  optisoben  Axen  mit  der  Axe  der  o^mt 
der  Axc  c  der  Llasticilätsilächc,  die  dann  eine  Umdrehungs- 
flache  wird.  Diefs  ist  der  Fall  bei  denjenigen  Krystaliey, 
welche  man,  me  den  Kalkspath,  etnaxi^e  KtystaUe  nennt 
Süid  aUa  drei  EtastidUlt8*Axen  einander  gleich,  so  wird 

die  ElasticitätsÜäche  eine  Kugelfläche;  dann  variiren  die 
Kräfte  nicht  mehr  mit  der  Richtung  der  Molecuhir- Ver- 
Bchiebnngen,  nnd  das  vibrirende  Mittel  besitzt  keine  Dop* 
pelbrechung;  diefs  acheint  bei  allen  in  Wörfeh  krj* 
^tallisirten  Körpern  der  Fall  zu  seyn. 

Bisher  haben  wir  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
d«r  Lichtwellen  nur  nach  senkrechtier  Richtung  gegen 
ihre  Tangenfial-Ebena  beredinel,  ohne  dab  wir  euditen, 
^      die  Gestalt  der  Wellen  im  luueru  des  Krystalis  und  die 
,  Neigmig  der  Strahlen  gegen  ihre  Oberülche  au  be^unmen. 
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I  So  \mfjtt  m  Mk  nur  dämm  handelt,  die  Ersdieinunggs 
BoppeUbredioog  fOr  deo  Faß     bmchmo,  dab  die 

eiufall enden' Wellen  fast  eben  sind,  d.  b.  von  einem  hia* 
Itadieud  eutfernleu  Lichtpunkt  ausgehen,  braucht  man 
MV  di6  rdblivea  Richtungen  der  Wellenebeoe  innerbalh 
wmi  Mfii«1iftlb.4e8  Kijatalls  m  benidiiMni»  weil  mm  da- 
durch den  WiuKel  zwischen  der  aitefahreBdeB  imd  ek»- 
fallendeu  Welle  findet,  folglich  anrh  die  Neigung  ^wi- 

achon  den  beiden  Linien,  in  welche  man  nach  einander 
« 

den  Geslchtsetrabl  oder  die  Aza  das  Fenurohra  bringen 
mufs,  um  das  Sehseichen  erstKdi  direet  und  dann  durch 

das  Krjslall-PrisTiia  zu  erblicken.  Ich  sage  hier  Pmm/x, 
weilf  wenn  loaa  eine  Kr vstallpiatle  mit  parallcJLea  Fiär^ 
chfn  anwendete,  in  dem.  hier  betraditelen  Fatl»  wo  der 
Liditponkt  ela  unendlich  entfernt  angeuonunan  ist,  die 
ausfahrende  Welle  der  einfallenden  parallel  seyn  würde, 
wie  auch  die  Stärke  d^  Doppelbrechung  und  das  Ge* 
setK  dar  FortpAanzoDgiigeschwindigkeiten  m  Innars,  dea 
Kiystalk  beschaffen  seyn  mag.  Es  kann  daher  in  die- 
sem Fall  nur  wenn  die  Ki^^^stallplatte  prisuiatisrh  ist  eine 
merkliche  Auseinanderweichun^  des  gewöhnlichen  und  ua^ 
giwOhnlicheo  Bildes  stattfindeiii  nnd  um  den  Abiaokongis* 
*  winket  des  gewöhnlichen  nnd  den  des  ungawAhnUdiaa 
Lichlbiindels,  deren  Unterschied  den  Divergenzwinkel  der 
beiden  Bilder  giebt,  zu  berechnen,  braucht  mau  nur  die 
Fi^ctpHansongsgeschwindigkeit  eines  jeden  WeUensjaCenK 
itt  Innern  des  KrjstaQs  ans  der  Richtung  der  Wellenebeoo '  • 
iu  Bezug;  auf  die  Axeu  be^limmen. 

Bewei«  de«  R4fractiea«^ecetset  fftr  eheae  «ad  aah«« 

Irlnite  Wellea. 

Es  sey  z.  B.  /iV  (Fi-  7  Taf.  V)  die  Ebene  der 
eiofoilenden  Welle,  welche  ich,  der  gröfseren  Einfachheit 
Wfgei^  als  parallel  annebne  der  Eintriitafliche  am  Kryatail- 
pnsnia  AB     deauo  Axen  übrigens  eine  beliebige  lUck- 

tupg  haben  mögen.    Alle  Theile  dieser  W  elle  gelangen 
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gleichzeitig  auf  der  Ebene  AB  an,  und  ihre  Ebene  er- 
leidet daher  beim  Eintritt  in  den  Krjstall  und  beim  Durch- 
laufen desselben  keine  Ablenkung..  Die(^  ist  aber  niebt 
mehr  der  Fall  beim  Austritt  aHs  dem  Prisma.  Um  die 
Bicbtung  der  ausfahrenfleii  Wellenebene  zu  bestimmen, 
•beschreibe  ich  von  A  aus  und  mit  dem  Radius  AE,  der 
gleich  ist  dem  Wege,  den  das  Licht  in  der  Luft  durch* 
laufen  würde,  wahrend  es  von  B  nach  C  geht,  einen 
Kreisbogen,  und  lege  au  ihn  durch  C  die  Tangente  Cf"; 
diese  Tangente  giebt,  wie  leicht  erweisbar  *X  genau  die 
Lage  der  ausfahrenden  Wellenebene« 

"Wenn  man  jeden  erschütterten  Punkt  der  FlScba 
als  einen  Erschütteruugs- Mittelpunkt  betrachtet,  so 
, sieht  man,  dafs  alle  sphärischen  Wellen,  die  auf  die^e 
Weise  e^eugt  werden,  gleichzeitig  auf  CE  anlangen», 
welche  Linie  demnach  ihre  gemeinschaftliche  Tangential- 
ebene seju  wird.  Ich  behaupte  nun,  diese  Ebene  ist  die 
Richtung  der  gesammten  Weile,  die  aus  der  Yereiuiguog 
aller  dieser  kleinen  Elementar* Wellen  heirorgeht,  we- 
nigstens in  einer,  iu  Bezug  auf  eine  Wellwilfingc,  sehr 
grofsen  Entfernung. 

£s  sejr  irgend  ein  Punkt  dieser  Ebene,  für  den 
icli  die  Lage  und  die  Intensität  der  Resultante  aller  die- 
ser elementaren  Wellensysleme  aufsuche.  Der  erste 
Strahl,  >velcher  in  diesem  Punkt  anlangt,  ist  der,  wel- 
cher in  der  Richtung  GH  senkrecht  auf  CE  ging,  und 
die  Strahlen  gH  und  ^Ä,  welche  von  atidem  rechU 
und  links  von  G  liegenden  Punkten  g  und  ^  ausliefen, 
stehen  in  ihrem  Gange  um  eine  ganze  oder  gebrochene 
Zahl  von  Undulationen  zurück,  die  desto  gröfser  ist,  je 
entfernter  diese  Punkte/Von  G  liegen.  Theilt  man  nun 
CA  auf  die  Weise,  dafs  die  StiahleDy  welche  von  xwel 
benafchbarlen  Theilpunkten  ausüiefsen,  immer  um  eine 
halbe  Undulation  in  ihrem.  Gange  verschiedeQ  sind,  so 

•)  Die  Ebene  der  Figur  als  «enkrccUt  vorauagiisetit  gegen  dU  bci- 
deo  FläcUeo  des  Prisma'«» 
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ist  es  leicht  so  sehen ,  dab  veniiOge  der  Ealfernong  tob 
Sf  welche  ioxBezog  auf  eine  WellenlSoge  a^r  grofa  iei^ 

die  kleinen  Theile,  in  welche  mau  Cd  getheilt  hat,  bei- 
nah einauder  gleich  %vcrden  für  die  Strahlen,  welche  mit 
GH  etwas  merkliche  Winkel  bilden.  Man  kann  also  anr 
nehmen,  dals  die  Strahlen,  v^lche  von  rwei  an  einanflcir 
grenzenden  Stücken  der  Linie  AC  ausgehen,  sobald  sie 
eine  merkliche  Schiefe  gegen  OM  besitzen,  sich  gegen- 
seitig veroichten  oder,  strenger  genommen,  dads  das  ▼on^ 
einem  dieser  StUcke  ausgehende  Licht  «erstOrt  wird  dordi 
die  Hälfte  des  Lichts  vom  vorhergehenden  und  durch  die 
Hajfte  des  Lichts  vom  nachfolgenden  Stück,  Benu  die 
Breite  eines  solchen  Stücks  weicht  von  dem  arithme^ 
sehen  Mittel  aus  den  Breiten  der  tu  beiden  Selten  lie- 
genden Stücke  nur  um  eine  sehr  kleine  (^röfse  zweiter 
Ordnung  ab;  und  überdiefs  müssen  die  Strahlen,  welche 
▼on  diesen  drei  Stücken  ausgesandt  werden,  beinahe  glei« 
che  Intensität  haben,  nach  welchem  Gesetze  ihre  Inten- 
sität rings  iiui  den  lirschütterungs-Mittelpuiikt  auch  variiren 
mag,  weil  sie  (wegen  der  Entfernung  von  //)  unter  ein- 
ander beinah  parallel  sind,  sich  also  in  gleichen  UmstSn- 
den  befinden  Ueberdiefs  folgt  aus  der  Natur  der 
ursprünglichen  Vibrationsbeweguiig,  von  der  alle  diese 
Erschütterungs- Mittelpunkte  herrühren,  und  deren  Oscil- 
lattonen  sie  nothwendig  wiederholen  müssen,  dab  die 

In  Betrcir  der  bitentitit  dieeer  Stralilea  llTik  «eh  aicadb«  Be- 
merkiing  machen,  wie  fiber  die  GrSfae  der  Si&cke  von  AO,  voa 
denen  dieie  Strehlen  «ntgesandt  werden.  Sind  nSmltcb  die  Streh- 
len, welche  von  swet  an  einander  stoftenden  Stücken  ausgeben, 
hinsicUtlich  der  Intensität  nur  tfm  eine  uncndliclt  kleine  Grofse 
erster  Ordfumg  vtiÄcitiudcn ,  so  weicht  die  Intensität  der  Stiali« 
len,  die  von  irgend  einem  Sulckt:  ausUJefscn,  nur  um  ein  un- 
,  endlich  Kleines  der  zweiteu  Orduung  von  dem  Mittel  aus 
den  Intensitäten  der  Strahlen  der  eu  beiden  Seken  Uegendoi 
Stucke- ab.  .  ' 
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Etemenfar* Wellen«  welebe  diese  MittelptniVte  naldi  A 

schicken,  dahin  abwechselnd  positive  und  negative  Oscil- 
lationsgescbwiDdigkcitcu  Iiin führen»  welche  ihrer  GröCse 
nach  gleich  und  nur  im  Zeichen  ▼erschieden  sind.  Das- 
selbe gilt  Ton  den  bescUennigenden  KrSften,  die  ans  den 
relativen  Verschiebungen  der  Mofectile  entstanden  sind*; 
auch  sie  werden  für  die  zwei  entgegengesetzten  Beile- 
gungen der  ursprünglichen  Welle  gleich  und  toib  entge- 
gengeseteten  Zeichen  seyn.  Diese  Gleichheit  zwischen 
den  positiven  und  negativen  Gröfscn,  die  in  einer  voll- 
ständigen Osdllation  entbaiten  sind,  reicht  hin,  damit  zwei 
Systeme  y  die  im  Gange  um  eipe  halbe  Undnlation  ver- 
schieden sind,  einander  serstdren,  sobald  sie  Oberdieb  % 
nur  gleiche  Stärke  besitzen. 

Alle  Strahlen,  weiche  merklich  g^^^n  GH  deigeUi 
cerstAren  ^Iso  einander^  und  nur  die  mit  GH  fast  paral« 
leien  tragen  wirksam  zur  Bildung  des  resnltirenden  Wel- 
lensjslems  bei.  Man  kann  sie  demnach  in  der  Rech- 
nung als  von  gleicher  Intensität  betrachten,  und  von  +co 
bis  — OD  nach  zwei  Dimensionen  integriren,  gemiCs  den 
Formeln,  welche  ich  in  meiner  Abhandlung  über  die  Dif- 
fractiuu  gegeben  habe.  Allein  auch  ohne  Zuhülfeziebung 
dieser  Formeln  ist  es  im  Voraus  klar,  dafs,  wenn  die 
einfallende  Welle  in  allen  ihren  Theilen  gleiche  Intensi- 
tät besitzt,  die  Elemente  der  Integration  gleich  seyn  wer- 
den für  die  hinreichend  entfernt  von  der  Fläche  CA 
liegenden  Punkte  h\  Hy  h  u,  w.  der  ausfahrenden 
Welle,  welche  Form  das  Integral  auch  haben  mag,  und 
dafs  folglich  die  Intensität  und  die  Lage  der  resnltiren- 
den Welle  gleich  sind  an  allen  diesen  Punkten.  Mitbin 
wird  diese  der  Ebene  C£^  dem  geometrischen  Ort  der 
erslerep  Erschütterungen,  parallel  seyn;  die  Integrations- 
formeln setzen  sie  gegen  diese  Ebene  eine  Viertel- Uu- 
dulation  zurück;  allein  diefs  ändert  nichts  au  ihrer  Rich- 
tung, dem  einzigen  Element,  durch  welches  der  Gesichts- 
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fitrahl  oder  die  Axc  des  Fernrohrs,  mit  dem  man  deo  Viair- 
piiiikt  betrachtet,  bedingt  wird  MkhiD  verhalten  sich 
die  Sinns  der  WinVel  SAG  und  QAE,  der  Wiokel 
der  brechenden  iiache  mit  den  einfallenden  und  gebro- 
chenen Wellen  y  zu  einander  wie  die  Längen  CB  und 
AE^  d.  b.  wie  die  ^ortpflaDzufigsgeechwindigkeiteii  des 
lic&ts  kl  den  beiden  an  etoaoder  f^rinzenden  Mitteln. 

Wir  sehen  also,  dais  es,  wenn  der  Sebpunkt  in  un- 
endlicher £;iitfeniiiDg  liegt»  die  eiorallendc  Welle  also 
eben  ist,  sar  Berechnung  der  prismatischen  Wirkung  dop- 
peltbrecbender  Mittel  hinreichend  ist,  die  Fortpflanzangs- 
geschwiudigkeit  der  ordeullichen  und  aufserordenllicben 
Wellen  im  Innern  des  Krjrstalls  für  jegliche  Richtung 
der  Wellenebene  zu  kennen,  diese  Geschwindigkeit  senk- 
recht gemessen  gegen  die  letztere  Ebene.  Diefs  aber 
gerade  ergiebt  .?ich  durch  den  grölsteu  und  kleinsten 
Fahrstrich  des  durch  die  Wellenebene  in  der  Elastici* 
tStaflacbe  gemaclifen  diametralen  Schnitts.  Liegt  aber  der 
Sehpunkt  dem  brechenden  MiUcl  sehr  nahe,  joder  wen- 
det man  einen  Krjstall  mit  sehr  starker  Doppelbrechung 
an,  z.  B.  einen  Kalkspath/  in  welchem  die  Krömmting 
der  Wellen  sehr  Ton  der  einer  Kugel  abweicht,  alsdann 
ist  es  nöthig,  die  Form  dieser  W^ellen  zu  kennen. 

Grundtats,  welclier  die  Kicbtung  gebrockeoer  Straklen 
bettiinnit,  wenn  Tnan,  we^CD  unsulängliclier  Enffer* 
ntiiig  dea  Sehpankti,  von  d^r  Krümmung  der  Wcllca 
xiicht  absehen  darf. 

Um  mich  Jeicbter  verstlüidlich  sn  machen,  werde  ich 
einen  einfachen  Fall  nehmen,  den  nSAilich,  dafs  der  Vi- 

sirpunkt  im  Innern  des  Kryslalls  oder  an  dessen  innerer 
OberÜäcbe  liege.   Ks  sej  (Fig.  8  Tai  Y)  if  der  Licht* 

*^  Ich  habe  es  ffir  nützllt  Ii  gehallen,  hier  im  Karben  die  von  mir 
im  zweiten   Zusatz  luciaer  Abhandlung  über  die  DifTractlon  gc- 
'  gi  bt  n(   3\(  kl  Hiing  zu  wiederholen,  damit  dem  Leser  das  Nach- 
schlagen erspart  Acy.  ' 
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pnnkt  und  EC  die  obere  Fläche  der  Platte,  zu  welcher 
die  Strahlen  heraustreten;  ferner  seyen  MA^  Ma^  Md 
Strahlen,  die  von  dem  Lichtpunkt  in  solcher  Richtung, 
ausgegangen  sind,  dafs  sie  die  Ocffnung  hb  des  Auges 
oder  das  Objectiv  des  Fernrohrs  treffen.  Ich  nehme  an, 
die  Curve  hBb^  repräsentire  den  geometrischen  Ort  der 
Erschütterungen,  die  daselbst  zuerst  anlangen  und  von 
der  brechenden  Flache  EC  ausgegangen  sind;  sie  vrird,' 
wie  wir  gesehen,  der  aus  allen  Elemente -Erschütterun- 
gen resultirenden  Welle  parr<l!el  sejn.  Nun  ist  es  die 
Richtung  des  auf  die  Oeffnung  der  Pupille  fallenden  Ele- 
ments der  ausfahrenden  Welle,  von  welcher  die  Lage 
des  Bildes  vom  leuchtenden  Punkt  auf  der  Netzhaut,  folg- 
lich auch  die  Richtung  des  auf  dem  Wellenelemcnt  senk- 
rechten Gesichtsstrahl  abhängt,  und  mithin  handelt  es  sich, 
darum,  dieses  Element  oder  dessen  Normale  zu  bestim- 
men. Diese  Normale  ist  der  Radius  der  schnellsten 
Ankunft  auf  der  Mitte  B  des  Elements,  weil  dieses  Ele- 
ment die  vom  Punkt  A  aus  beschriebene  Kugel  tangirt. 
Es  handelt  sich  also  nur  darmn,  unter  allen  gebrochenea 
Strahlen  MaB^  MAB,  MdB  denjenigen  aufzusuchen, 
welcher  die  Erschütterung  zuerst  nach  B  bringt;  seine 
Richtung  aufserhalb  des  Krystalls  ist  diejenige,  in  wel- 
cher man  den  Visirpunkt  sieht. 

Allein  der  in  der  Elasticitätsfläche  gemachte  Schnitt 
liefert  nicht  unmittelbar  die  erforderlichen  Gröfsen,  um 
die  Zeilräume  zu  bestimmen,  welche  zwischen  der  An- 
kunft' der  von  ausgegangenen  Erschütterung  in  den 
Punkten  a,  A,  d  verflossen  sind  ;  denn  jener  Schnitt  giebt 
die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit^ nur  dann,  wenn  man 
die  Richtung  der  schneidenden  Ebene  oder  des  dieser 
Ebene  parallel  liegenden  Wellenelements  kennt,  und 
überdiefs  ist  zu  bemerken,  dafs  in  diser  Construclion  die 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit  immer  als  senkrecht  g 
die  Wellen  gezählt  angenommen  ist,  während  m- 
hier  in  Richtung  des  Strahles  haben  mufs;  denn,  wi 
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nili  obeo  (Migl»  kramil  die  Aii^ibe  daraiif  »vQck,  den, 
uant  aDhogefideo  Strahl  ca  bestimmaD.  Mao  mob  abo 

sov^dent  die  Geschwiadigkeitcu,  mit  dcu  sich  die  Welle, 
deren  Mittelpunkt  va^M  liegt,  Dach  deo  Kadieu  Ma^ 
MA^  Md  fortpilamt,  d.  b.  die  Lttoge^  welche  diese  R»- 
dieo»  ▼am  BflKtCeipuokt  üf  ao  bia  nir  Wellenflache^  oach 

Verlauf  einer  gewissen  Zeit  habeu^  oder  mit  andern  Wor« 
t€Q,  die  Gleichung  £ür  die  Weiienfläcbe  bereciuneo. 

LthriitSf  ftttf  welchem  A\%  Bereehniina  4er  Wellennft» 

che  beruhte  ^ 

Es  sej  t7  (Fig.  9  Taf.  V)  ein  Erschütterun^Mil- 
telpuikty  ARBD  die  Lage  der  toh  C  auageheodeo 
Welle  nach  Verhof  der'Zeiteioheit,  die  ich  ^was  grob 
aDDebine,  damit  der  Abstand  der  Welle  vom  Punkt  C 
viele  Undulationen  enthalte,  oder,  mit  anderen  Worten, 
diiHlt  die  Uodiilationsl&Dge  in  Bezug  auf  diesen  Abetand 
zu  ▼emaehlllstigen  sey.  Ferner  denke  man  akh,  daia 
eine  ebene  und  unbegrSntte  Welle  O  N  durcb  densel- 
ben Punkt  C  gehe;  dann* sage  ich,  dafs  dieselbe  nach 
Verianf*  der  Zeiteinheit  parallel  mit  aich  selbst  in  die 
Lage  0/1»  Tangente  der  Gurre  ARBD^  übeig^gangen 
se^D  wird. 

£b  sej  nämlich  R  der  Berührungspunkt,  Sncheo 
wir  die  Reaollante  aller  der  von  verschiedenen  Pnakteo 

▼on  OiV  ausgegangenen  Elementar- Wellensysteme,  wel- 
cbe  in  Ii  anlangen.  Aus  den  vorbin  entwickelten  Grün- 
den* ersieht  man,  dafe  nur  Strahlen  wie  cR,  ^Rf  die 
gegen  CR  wenig  neigen«  auf  eine  wirksame  Welse  zur- 
Zusammensetzung  der  Oscillationsbewegung  in  R  beltra- 
gen.  Es  sejen  e  und  d  zwei  Erschtttterungsmittelpunkt^ 
'  von  denen  di^se  gegen  CR  wenig  geneigten  Strahlen  her- 
stammen. Nach  Verlaof  der  Zeiteinheit  werden  sie  die 
beiden  Wellen  arbd  und  dr*b*d'  ausgesandt  haben,  die 
der  Weile  ARBD  durchaus  Shnlich  sind,  und  in  den 
Pnoktep  r  und     ebenfalla  die  Ebeae  on  berühren;  aie 
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bogen  also  in  R  etwas  später  an,  als  die  \on  C  ausger 
nndte  Welle.  CM  ist  ako  der  Weg»  aaC  dem  in  Jt 
die  Eracbfittening  zuerst  anlangt  Zu  bemerken  ist»  dab| 

aof  eine  so  kleine  Strecke  wie  wir  betrachten)  diefs-^ 
und  jenseits  des  Minimums  Alles  symmetrisch  ist,  and 
datiB  mitbin  die^Osdlktionsbewegjangen»  welche  dnrcji  diav. 
entsprechenden  Strahlen  eR  und  ifR  herbeigeführt  wer- 
den und  schwach  gegen  die  Ebene  on  geneigt  sind,  ge- 
meinscbafilich  zusammengesetzte  Bewegungen  bilden»  die» 
•wie  die  Ton  C  herkommende  .OsdUatioofibewcgqnc^  die« 

_  eer  Ebene  vollkommen  parallel  sind.  Dasselbe  gilt  Ton 
}ß  zwei  andern  entsprechenden  Punkten,  die  aufserhalb 
der  Ebene  4^r  Figur  liegen.  Mithin  wird  die  Oscilla* 
tionsbewegung  aclion  die  Richtung  haben»  welche  sie  in 
der  Welle  on  besitzen  muls.  Was  die  Lage  der  resul- 
tirenden  Welle  betrifft,  so  findet  man,  wenn  man  pa- 

.  rallel  und  lenkiecbt  gegen  die  Ebene  der  Figur  integpir^ 
^aCi  sie  um  eine  Yiertel-Undnlation  hinter  dem  Punkte 
R  befindlich  ist.  AUeiu  bei  einer  Rechnung,  bei  der 
wir  die  Wellenlänge  als  zu  vernachlässigen  gegen  die 
Etttfecmingr  C  R  angesehen  haben»  küonen  wir  sagen»  dafs 
die  Welle  OiV  wirkUch  nach  Verlauf  der  Zeileinheit  in 
R  angelangt  ist.  Durch  Anwendung  einer  ähnlichen 
Schlnüsfolge  auf  die  übrigen  Punkte  von  on  findet  man 
eben  so»  daCs  die  Erschütterungen  entstehend  yon  allen 
denen,  die  von  OJV  ausgehen,  hier  gleichfalls  nadi  Verlauf 
der  Zeiteinheit  aulangcn,  uud  dafs  folglich  die  gcsauimte 
Welle  in  diesem  Zeitpunkt  nach  on  tiberlragen  wor- 
den ist 

Auf  gleiche  Weise  tofst  sieh  beweisen,  dafs  Jede  an- 
dere ebene,  und  durch  deu  Mittelpunkt  C  gehende  Welle 
P  Q  nach  Verlauf  der  Zeiteinheit  in  der  parallelen  Lage 
py,  der  Tangente  derselben  krummen  tlkthe  ^RBD, 
angelangt  seyn  wird  Diesem  Fläche  mufs  daher  gleich- 
zeitig alle  Ebenen  bertlhren,  welche  nach  Verlauf  der 
Zeiteinheit.       allen  unbeg^änzlen  ebenen»  von  C  aus- 


Digitized  by  Google 


Ö12 

gegangenen  Wellen  eingenommen  werden.  Da  uns  nun 
die  relitifen  Fortpflanzungsgeschwindigkeiten  dieser  Wel> 
leo,  gemessen  in  scolLrecbter  Richtang  auf  deren  £beneii| 
bekannt  sind ,  so  können  wir  also  ihre  ^La^cu  nach  Ab- 
lauf der  Zeitciuheit  bestimmen,  und  daraus  die  Gleicbung 
der  Oberfläche  der  vom  Punkt  C  ausgegangenen  Welle 
ableiten.  Hiedarcb  kommt  die  Aufgabe  anf  die  Berech« 
iiuog  einer  eiuhüllcuden  Fläche  zurück.  ^ 

Ber^eknoBf  4er  Wellenf lache  in  doppelthreehenden 

Mitteln« 

Da  die  Gleichung  für  die  durch  deu  Mittelpunkt  der 
Elasticitälfifläche  gehende  Ebene  z=mx-^ny  ist,  so 
fvird  man  für  die  parallele  Ebene,  welche  die  Wellenfll^ 
che  berühren  mnfs,  die  Gleichung  haben;  tsinx^ny 
-l-C,  wo  C  auf  die  Weise  zu  bestimmen  ist,  dafs  die 
Entfernung  dieser  Ebene  vom  Anfangspunkt  der  Coordi* 
naten  gleich  sey  dem  grObten  oder  dem  kleinsten  4cr 
in  der  diametralen  Ebene  zssmx^^njr  befindlibheii  Ffihr« 
striche  der  Elastickätsfläche. 

Die  Gleicbuiif;  der  Eiasücitätsiläche,  bezogen  auf  drei 
rechtwinklige  Elasticitfitsaxen,  ist: 

<^»=a*  eos^  -ÄT-i-i*  eos^  JT+r*  cos*  Z. 

Es  sc  Jen  T=«2  und  y—ßz  die  Gleichungen  ei- 
ner durch  deren  Mittelpunkt  gehenden  Geraden,  d.  b. 
eines  Fabrstrichs;  dann  hat  man  zwischen     ß  and 
Z  folgende  Beziehungen: 


Sabstitnirt  man  diese  Werthe  von  eoi^  eos^ 

cos"^  Z  in  obiger  Gleicbung,  so  kommt: 

Ancb 
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Auch  (liefs  ist  docL  die  Polarglcichung  der  ElasfkiA 
tätsÜache,  ia  wtticher  aber  die  Winkel  X,  F",  J^,  wel- 
4nb  im  f  fthnirkli  «|k  dm  Aieo  Ud«^  melsl  sind  duidi 
die  TMgM«i«k  und  fl  der  beidea  Winkel,  welefae  de»* 
sea  Prajectionen  auf  die  Coordioat-EbeDea  der  und 
YS  niit  der  Axe  der  z  aiacbeu. 

Weoo  det.  Fahralikh  ff  eein  MaErainni  oder  Mlol- 
V161D  erreicht»  ist  psO;  altbifi  bat  aan,  wemi  Imd  die 
letztere  Polai^leichuog  der  Elasiicilätsfläche  diirerenzUrC, 
fikidb  Bedingmif^gleichuog; 

t  Da  der  Fahrstricb^  desseo  Gleichungen  sind:  :r=rv2 
ond  f'=aißz^  IQ  der  schneidenden  Ebene  Zzszmx^ny 
liegen  anli»  eo  bat  Jon  aolbwendigs 

eine  Gleichung »  welche  durch  Differentiation  giebt: 

woranas 

-  dß  ~>in. 

Diesen  Werth .  in  der  obigea  DtfCerenliaigjieichuag 
aiibaüUiirty  giebt:  -       4.  ' 

Combiiuit  man  diese  Bezieheng  mit  der  Glelehung 
lssma+«^,  80^  ergeben  sich  für  a  und  ß  die  Warthe: 

(ä»  ^0^)11  

Beiläufig  bemerkt,  da  diese  ßeziebuugeu  vom  ersten 
Grade  ^aind,  köoQen  er  nnd  nicht  mehr  Wertbe'als  t^^ 
haben.    Setxt  man  die$e  Wertbc  an  die  Stdie  von  ei 

und  ß  in  die  Gleichung  der  ElaslicitatsHäche,  so  findet 
man: 

>mi«Ld.Pkynk.M9».Si.4.i.l831.$tl2.      '  ^ 


U4, 

Da  diese  Gleichung  in  Bezug  auf  i^^  nur  vom  xvrei-  j 
tnD  Greda  ist,  sq  kaMH  sie  nicbt  mehr  ab  zwei  Wcrthe  | 
Tan  dieser  Gfdfse  geben;  mltbiD  fiebt-es  bloCi  sw«  \ 
differcule  ElasticitSJen  und  zwei  Richtungen,  In  denen 
der  Fabrstrich  die  liediogung  des  Maximums  oder  des 
MipimiioiB  6r€ülh.  .   .  > 

Obne  die  doppellen  Werihe  ^n  a  md  ß  m 

rechnen,  ist  leicht  eiuziisehen,  dafs  diese  beiden  Rtchtuo- 
gen  immer  rechtwinklig  au[  einander  seyn  müssen;  deoa 
Uns  dem  allgemeiuen  Theorem  ttber  die  drei  rechtwinkli- 
geo  ElastidtitsaxeB  folgt,  daft  wenn  man  blofs  die  in  eioer 
Ebene  ausgeführten  Vcrs€hicl)iJ!ii:(  ii  und  die  in  dersclbca 
Ebene  liegenden  Couiponeutea  lixctraohtet,  und  von  dea 
auf  dieser  Ebeoe  senkreobten  Kralen  absieht,  sie  immer 
zwei  auf  einander  reebtmiiikHgo  Riobtungen  entb&U,  in 
welchen  die  Resultante  der  in  dieser  Ebene  liegenden 
Compouenten  zusammenfällt  mit  der  Linie  der  Ver« 
echiebnng.  Diese  Yersebieboogen  ab^r  sind  es  gerade 
welche  wir  so  eben  gesocbt  haben,  weil,  wie  wir  be- 
wiesen haben,  eine  jede  kleine  Verschiebung,  parallel 
dem  grüfsten  oder  kleinsten  Fahrstrich  in  irgend  einem 
diametralen  Schnitt,  eine  in  der  Ebene  dieses  Sclinitfa 
und  dein  genannten  Fahrstricb'  parallel  liegende  Kraft 
erzeuget,  während  die  zweite  Compvneate  immer  senk- 
recht auf  dieser  Ebene  steht 

Mittel  von  der  vornasges  «  t  7  ten  BesckAffen  Ii eit  können 
nicht  mehr  «!•  swet  Bilder  vow  einem  Gegen«taDde 
Beigen. 

Die  beiden  \  ibrationsarlen,  welche  sich  ohne  Ver- 
änderung ihrer  Osciliatioosrichtuog  und  ihrer  Geschwin- 
digkeit fortpflanzen»  geschehen  also  nacb  rechtwinkligen 
Richtungen,  d.  h.  auf  die  unabhJtngigste  VTeise;  und  da 
es  übcrdiefi  von  t»^  oder  der  durcii  sie  entwickelten  Eia- 
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sticität  nar  zwei  Werfte  giebt,  so  kann  es  hier  nur  zwei 

ittif  (<ler  £beQe  der  eiofalleuden  Welle  paraHele  Weilen- 

sjsteme  gebeo,  w«kb  «iae  RicbUiog  die  Vibrationsbewe^ 

gung  aiidi '  ursprünglich  haben  mag,  weil  bliese  imnier  ' 

nach  ienen  zwei  iliclüun^en  zerlegt  werden  kann.  Schneid 

det  man  demnach  eioeo  Krjst^l  Ton  der  für  das  schwia* 

gjende  Klittcd  hier  angeilomilienen  Beschilfenheitrd«  h.'l7oa 

solcbe^^:  dafe  *dfe'  ElaitkitAs-Axen  io  ilirer  gameo  hm*  . 

dehnuDG;  parallel  sind/ Hill  etnem  Prisma,  so  wird  luaa 

durch  ihn  niemars  mehr  als  zwei  Bilder  von  einem  sehr 

•Mtfentteli  G^geiielaad  evbHeken»  mnd  daweibc^iaf  aach 

.der  Fall,  weoD  dieser  Gegensläiid  dea  KiysUiU  ^  nahe 

liegt  ^  dafs  mhn  die  Krfimmaog  der  Welle  in  Kechuung 

-«eben  wuls«  '  ^ 

.  Am  ikm  SalK  vom  Wege  der  .sehneUsten  Ankunft 
und  ans  der  Consfraetion»  die  Huvghene  daraus  abge- 
leitet hat,  um  die  Richtung  des  gebrochenen  Strahls  zu 
bestimmen,  folgt  nämlich,  dafe  die  Zahl  der  Bilder  glcijch 
ist  der  ^hl  der  Berttlvtingspunkle  der  Tangential- Ebe- 
nen, welche  man,  ati  einer  oad  derseHnm  Seite,  dardi 
eine  Gerade  legen  kann  an  die  Oberflächen  der  verschie- 
denen Wellen,  in  welche  das  Licht  sich  beim  Durch- 
gange  durch  den  Krjstali  zenbetft  Nun  bt  klar,  daia 
man  durch  eine  und  dieselbe  Gerade  udd  an  einer  und 
derselben  Seite  des  geineinschaftlichea  Mittelpunkts  die-, 
ser  Wellen,  nicht  mehr  als  zwei  Tangential -Ebenen  aa 
'  sie  legen  kann;  denn ,  ktenle  man  drei  solcher  £benen 
'legen  9  so  würde  es  auch  mdglicb  seyn^  drei  parallele 
Tangential-Ebenen  au  derselben  Seite  des  Mittelpunkts  an 
die  Wellen  zu  legen,  woraus  sich  drei  verschiedene  Ab- 
stände dieser  Tangential- Ebenen  T^m  Mittelpunkt  erge- 
ben würden,'' folglich  auch  drei  Terschiedene  Fortf^an»  - 
zuugsgeschwindigkeiten  för  die,  einer  und  derselben  Ebene 
parallelea,  unbegiiänzten  und  ebenen  Wellen,  und  wir 
haben  so  eben  gezeigt,  dafia  es  deren  niobt  mohr  ab  zwei 
.  geben  kann*.  Aua  dei^elben*  Grande  kam  es  niebc  mehr 
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rülii  liiigspnnkte  vorliondcn  wären,  würden  auch  dr«i  pa- 
rallele Taogealial-Jbheoea  lUügUcli  sejm«    *  -  ^ 


Foruetsviif  der  ^erecl^xiunf  der  WellftaUaiJitt»'' . 

^  IJerechuet  inaii  indefs  die  Gleichung  für^di«  Wel- 
Icuiläche,  80  zei^t.uii8  der  Grad  dieser  Gleich  im  noch 
dtnÜidMr ,  dafa  es  uDmOglicii  ist»  an  dks«  f  «ml 
an  darselben  Seite  des  BffittelpuQliSMdMkiaiDe-iSmMb 
mclii  als  zwei  Tangential -Kbenen  zu  legen. 

Die  Gleichung  eiaer  durch  den  Muidpuokt  derEJa- 
aticittttsflttclie  getieodeD  £Jbeiie  ist:  • 

Ferner  ist  die  GleichuDg  für  den  gröfsten  und  kteia- 
stea  der  in  diesem  diamelraleo  Schaüt  liegeodeu  Fahr- 
atriohe,  wie  wir  gesefaeo: 
(a«  <r»     +(4» -x-i»*  —i»« 

Für  die  Gleichung  einer  jenem  Schuil^  paraiielea 
Ebene  iiaben^wir  scbon  ^seUt:^ 

Bas  Quadrat  des  Absiaiides  dieser  Ebene  Tom  An> 

faogspunkt  der  Coordinalen  wird  vorgestellt  durch: 



Will  ml^-abo  aasdrfickeir»  dafs  die  dem  diametra- 
len Schnitt  parallele  Ebene  Ton  diesem  Schnitt  um  eine 
dem  gröisten  oder  kleinsten  jJb  ahrstrich  gleiche  Gi^(se 
absiebt,  so  branoht  aoan  nnr  zu  adureibeQ: 

 SSf* 

^er: 

•    Die  Gleichung  dieser. Ebene,  wallibe' di^-IichtiraUe 

tangiren  mofs,  wird  demnach: 
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tmd  dia'Gleidiähg -(i-dr)  giebt  9^  Ia  Famstkni  von  m 

imd  n,     "  >  "  * 

Läfst  mao  succesuv  m  uuä  n  um  eine  sehr  kieioe 
GröiMi  vanifeD,  so  eriiftU  i»an  zwei  um«,  der  mtena 
stl»*iuib6  Hegend«' TaDg«stial-£fceiiMi,  und  die  feacin« 
schaftliehe  IntmetHon  dieser  drei  Ebenen  gehört  zur 
WelletiÜäche.  Mnn  miils  also  zuvi>r<ierst  die  Glei-  . 
chuugen  (^^)  uud  (^Jß)  in  Bezug  auf  rn  differemiireiv 
omI  n  daM  nte  conetanl  ftuehen;  dleb  f^hu 

^  Differeiuint  man  hieruui  ia  Beiug  auf  fi^  uliue  //« 
XU  varikea,  so^üiidel  mau; 

Elimimrt  man  nun        zwischen  den  beiden  Glei- 

atn  ... 

cbungeu  (u^)  uud  (B'),  so  wie        zwischen  deu  Glei- 

cliQDgen  und  ^,),  so  erhält  man  zuviel  iieoe  Glei- 
chungen, welche,  aulser  den  rechtviinkii^cn  Coordinateu 
Xy  y,  nur  die  drei  variabieo  Gröfsen  m  uud  A.eio* 
ecbliefsen.  Verknöpft  man  sie  mit  den  Gleidiungen^(^jf) 
und  (B)y  80  bekommt  man  vier  Gleichungen,  zwischen 
denen  man  m  uiu]  n  eliuiiniien  kann.  Die  (Kirch  diese 
JLUmiuaüon  erhallenc  Relation  zwischen  den  Coordiuatcu 
z  wird  die  allgemeine  Gleichung  der  Wellen  aejn, 
und  gleichzeitig  derFIÜdie  der  ordentlichen  und  der  HS*, 
che  der  auläeiüidentlichea  Welle  augtLoren. 


Andere  Berec hnnagf «rt  dir  WelieaflSch«. 

Dieser  direete  Gaog  scfaeEDt,  wegen  der  Tieko  n 

climinirenden  Gröfsen  und  wegen  des  Grades  der  Glei- 
cliuDgeu,  etuc  verdrieisiiclie  Läoge  io  den  üejeciiQUQgen 
berbeizufübren.  Zwar  kano  mm  zmscbea  dea  Glei- 
cboDgen  {A)  und  (ü)  eläminpeD»  bevor  nuD  jie  diffe* 
rcuzürt,  was  eine  Gleichung  vom  vierten  Grad  zwisclica 
m  uad  n  giebt.  Zu  einer  einfacheren  Gleichung,  die 
nur  vom  drillen  Grade  isty  gelangt  man  aof  einem  anden 
ren  Wege.   Eine  Gleichung  vom  ersten  Grade  in  er- 

Iiiill  man  loiclH  ,  vvcuu  man  die  schneidende  Ebene  und 
demgcmäi^  die  ihr  parallele  Tangential -Ebene  so  variirt, 
dafs  !NuU  wird;  die  gemeinschaftliche  Dorchscbnitts- 
lioie  anveier.  successiven  Lagen  der  TengejUlalr  Ebenen 

ist  aUJ.'inn  die  1  angente,  welche  durch  den  1  ulspunkt 
des  vom,  Anfangspunkt  der  Coordinaten  auf  die  Tangen- 
tial-Ebene  gefällten  Perpendil^els  geht,  und  diese  dnrcb 
den  BerfihroDgspunkt  gehende  Tangente  kann  zur  Bestim* 
mung  dieses  Punku  eben  so  gut  dienen,  als  die  Tan^ential- 
Ebene,  und  zwar  durch  dieselbe  Art  der  Differentiation 
und  Eliminatlott. 

Bifferentiirt  man  die  Gleichung  (A)  unter  der  An* 
nähme,  dafs  v  conslaut  sej,  so  eigiebt  ßich: 

dm     """«(ö^— ' 
Differentürt  man  auf  gleich»  Weise  die  Gleichung 
(^B)  der  Tangential -Ebene,  so  erhält  man: 

dn          p'^m-\-T{z  —  mx  —  ny) 

dm        V-  n-^y  {z  —  mx^^ny)* 
.  Diese  Werthe  einander  gleichgesetzt,  geben  die  Be* 
Ziehung: 

welche,  da  die  beiden  mit  t^^,  behafteten  Gliieder  einan- 
der aufheben,'  wird: 
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oder,  wenn  man  slatt      eeinea  Werth  ^-r— — ^  ^  La  ' 

setzt,  und  den  gem^seliaftfichen  Factor  z^mx^ny 

fortschafft:"   *  *  .  •  ^  •  • 

(x^lTUr — ny)  ^  (  my'-^nx)'^mn{a^  — ^  *)(^ — ^w»«" — ^«y) 

•      .  (O) 

'  lAn  nati  dlir  W«lli^flMie      erhalten,  braucht  mn 

nur  diese  Gleichung  successiv  ia  Bezug  auf  m  und  w  zu 

differentiireD,  und  darauf  miUelst  dieser  oeueü  Gleichua« 

^df  m  und  n  tu  ellnitilräi.  •  *\ 

KacMta  ich  dl»  OM^hnng  fSr  die  WellenAksb« 

durch  iine  weit  kürzere  Rechnung  aufgefuiidcu  hatte, 

brauchte  ich  nur  zu  sehen,  ob  sie  der  Gleichung  {€) 

^toftlste^  in  welcher'  1^  luM  i«  die  Differ^nfialcö^ficieiifeD 

dt        de  '  * 

und  -j^  dbr.  jgesnchtca  Fläche  ▼^steUea  .  Ich  bia 

diesem  sjntht  tischen  Wege  gefolgt,  weil  er  mir  einfa- 
dtfer  als  die  EHminalitnl  ersdiien;  allein  defknodi  sind' dto' 
^eehnongen,  zir  deofen  er  (Dhrl,  so  lang  ond  beschwer- 
lich, dafs  ich  es  nicht  für  zweckmSfsig  erachte,  sie  hier 
hinzusetzen.  Ich  begnüge  mich  mit  der  Anzeige,  dafs  der 
durch  die  Gleichung  .  (C)  ausgiadräckteD  Bedingung  tou 
der  folgenden 'Gleichung  genügt  wird: 

Ziu  dieser  Gleiehung  bin  leb  gelangt,  indem  ich  zu-* 
irOrdersf  di^'IKmihsehnHtoiinien  der  WelleDiSeh«  nif  .je--' 

der  der  Coordinat  Ebenen  bestimmte,  Linien,  welche 
die  Vereinigung  eines  Kreises  und  einer  Ellipse  darstel- 
leo*  Ich  bemerkta  davauf.  datfs  man  eine  Fläche  Tonf 
gleichem  Charalter  erhalf,  wena  maii  das  EIBpsoId  ^on 

einer  Reihe  diametraler  Ebenen  durchschneiden  läfst,  und 
durch  dessen  Miitelpunkt,  senkrecht  auf  jeder  dieser  Ehe- 
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nen,  Fahniriclie  erridilet^  balb  so  lang^ak  jed«  der^UMi- 

des  diametralen  Scbnitts;  denn  die  Fläche,  welche  dufcb 
die  Endpunkte  aller  der  auf  diese  \Vei?e  besfiminten 
FabrpuDkte  gebt,  gicbt  ebcofalis  io  ihrem  Durcbscboitt 
mit  den  drei  Coordinat- Ebenen  jJta  .Verelnignng  eioes 
Kreises  und  einer  Ellipse.  Sie  ist  fiberdiefii  nur  ^am 
vierten  ,Grad,  und  die  Identität  der  Scbnilte,  welche  In 
diesen  beiden  Flächen  yon  dem  icoojugirten  drei  diame- 
tralen Ebenen  gemacht  werden,  würde  mir  ^enfigt  habcu, 
sie  für  identisch  zu  erklären,  wenn  ich  hätte  beweisen 
können,  dafs  die  Gleichung  für  die  WeileiiÜäche  nicht 
den  vierten  Grad  überstiege^  .wie  es  .aua  den  Bedingungen 
z|i  ihrer  Erzeugung  schon  hervoraogehen  schieai  da  es 
für  ,  das  Quadrat  der  Eutfernung  des  Anfangspunktes 
von  der  Tangential- Ebene nur  zwei  Werthe  giebt,  so 
dafa  die  Fläche  nur  zwei  reelle  Stücke  {nappes)  baben 
kann.  Da  es  indefs  nicht  unmöglich  wäre,  dafs  die  ge- 
suchte ^leichnng  aufserdcui  noch  unmögliche  Stöcke  (nap- 
pes)  enthielte,  so  aiuistc  ich  mich  direct  versichern,  wie  ich 
auch  gethan,  dafs  die  Gleichung  vom  vierten  Grade,  zu 
weleher  mich  das  Eilipsold  geführt  hatte,  der  Gleichung 

(C)  ,  welche  die  Erzeugung  der  WellenÜache  ausdrückt, 
Genüge  leist^, 

Sclir  einfache  Rechotinj;,  welche  Ton  der  GleichvBf 
einet  Elliptoid«  ku  der  der  WelleoflSelie  ffihrt. 

Die  Rechnung,  durch  welche  ich- zu  der. Gleichung 

(D)  gelangte,  .ist  ao  einfach,  dafs  ich  glaube^  aie  hieher 

setzen  zu  müssen. 

Ich  nehme  ein  Ellipsoid  mit  gleichen  Axen  wie  die 
Elasücitätafläche;  seine  Gleichung  ist: 

Die  Gleichung  der  schneidendeu  Ebene  sej:  z=:,px 
+  ^/.  Die  Quadrate  der  beiden  Axen  des  Scbuitia  aind 
durch  folgende  Beziehung  gegeben: 


j 
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worin  r  den  f^röfsteo  und  Ueiqßtea^Fidirstiidk  dk^m  ellip- 
lifchen  Schnilles  vorslellf. 

Die  GleicbuDgeu  einer  Geraden»  die  durch  den  Mit« 
tolpoBikt  d«8  EHtpMtdi«  MBlur^dit  md'4i^  «cMiifiitBdeii« 
Ebene,  glJegL  vfird ,  siiid : 

woraus: 

Substituirt  man  diese  Wertke  in  ohi^er  Gieiclum^.. 
so  kommt:  * 

oder,  wenajiman  die  au^edeuleten  MuiüjplicaUoaett  aus- 

£rwägt  mrm,  dafs  sp^^+j^^ »  Mod  «dtattt, 
dcii.giun<ijüiUKba/likhen.Faclpr  x^  *!«/'^«^  fort,  ü»  gio- 
Uü^  mn  endliek  au  dar  .Glujcbong  (D)t 

Will  man  dM  WeUeoflöche  auf  Poiar-CoordiiialMi. 
beziehen,  ao.  mofo  man  r*  alatt  jr>-^/*Hh«*,  nnd  fOr. 

ihre  Werthe:      cos^X,      toj^      r'' cos  ' Z 
setzen,  was'  die  folgende  Gleichung  giebt:  '  - 

mit  Hülfe  derer  man  die  Länge  des  Fahrslricbs  der  Welle, 
d.  h.  die  Fortpüauzuugsgescbvviadi^keit  in  hichtung  des 
Lichtalrabb,  beredmen  kann»  sobald  man  dia  Winkel 
kennt,  welcher  Inlilerar  mit  den  ElastidtStiMzen  des  Kr  j- 
Stalles  m^cLt. 


99» 

Ei  ist  leidit,  sich  m  fibtrzSQgeiiy  deb  die  Durch«  * 
üchnltte  dei^  durch  die  Gleichang  (D)  Torgesfellte  Flachen 

mit  deo  Coordiuat-Kbeoen  aus  einem  Kreise  und  einer 
£Ui|>se  bestehea;  deoD,  weoa  maa  z,  B.  je=0  seUt,  fia« 

dft  IDSDS  '  .  "p 

,   oder:  ' 

eine  (jlcichung,  bestehend  aus  der  Gleichung  eines  Krei- 
ses mit  dem  Aadius  und  aus  der  einer  Ellipse,  derea 
Halb^Azea  m  und  sind. 

Die  Gleichang  der  "Wellen  flache  lafst  sich  nur  dann  in 
z  w  e  1  r  .1 1  i  o  n  a I  c  T"   c  t  o  r  e  u  tl  f  s  7.  ^v  e  x  1 1-  n  G  r  n  d  e  $  z  e  r  f  a  1 1  en, 

'  Die  allgemeioe  Gleichang  der  Wellenfläche  ist  nicht 

wie  die  jener  lutersecliünen  hmner  zerFegoar  in  iwei  ra- 
tionale Factoren  des  zweiten  Grades,  wovon  ich  mich 
,   darch  die  Methode  des  Unbesthnaiten  CbetficieDteo  über- 
veogt'  haW}  ▼Idnehr'  läfst  ^h  diese  Zerlegung  nur  in 

dem  Fall  bewirken,  dafs  zwei  der  Axen  gfeich  sind. 
Setzt  man  z.       b  =  c,  so  wird  die  Gleichung 

) *♦= 0, 

oder:  ' 
oder  eodlieht 

(^2 4- —  )  [a^^  :r -  4- ^ '  (/ ' -f- 2^ )  —  3 2  ]  =0 
welche  Gleichung  das  Product  der  Gleichung  eioer  Ku- 
grf  in  die  eioes  Umdrehuogs-Ellipsolds  ist 


i 
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Die  Hnyglieiis'sche  GomtruetioA»  dnrcli  welche  der  Weg 
d^F  «ohaelUteii  AnWnft  oder  die  Riehttmg  idet  gebro-' 
clie'n'eB  Strehle  beaiinmft  wird,  iet  gotenf  eweiesige 
Krjstaile,  wie  auf  den  Kelkipathi  lattd  überhaupt  auf 
alle  Wellen  von  JegUcher  Ge«telt  anwendbar. 

£5  sind  diese  beidea  I'iächea  (Ku^eiiläcbe  und  Eilip^ 
iloldflidieX  mlche  am,  nach  der  vim  HuygkeBtf 
für  den  Kalkflpath  gegebenen  Congtmction,  sucoeegiT  eine 
Taugential- Ebene  legt.  lo  dem  allgemeinen  Fall  voa 
zweiaxigea  Krjstaiiea,  d.  k  dem  der  Ungleichheit  d«r 
dreiEbisticiUUa-AzeOyiiiiiCi  mgn  an  )ed^  ifsr  beiden  Sifieke 
(nappes)  der  darch  die  Gleichung  (D)  vorgestelUen 
Wellenfläche  eine  Taugeuttal-Jibene  legen,  und  wenn  man 
dann  von  den  Berühnin{;8punkten  Linien  zum  Mittelpunkt 
der  Flächig  zieht,  hat  man  die  Riehtang  der  beiden  Wege 
der  schnellsten  Ankunft,  mithin  die  Richtung  des  ordeiit- 
liehen  und  aufserordentlichen  Strahls.  Ich  bediene  mich 
hier,  des  ^herkömmlichen  Ausdrucks:  onkniUfi^  Sirahl 
wiewohl  in  Wirkliobkeit  in  diesem  allgenainen  Fall 
keiner  der  beiden  Lichtbündel,  wie  auch  aus  der  Glei> 
chung  bervqr^ehl,  den  Gesetzen  der  ordeiUUchm  iirechuog 
folgt/ 

DieXage  der  Geraden»  ^duirch  wdlche  mn  die  Tan- 
gential-Ebene  legen  mufs,  wird  hier  auf  dieselbe  Weise 
wie  bei  der  Coustruclioa  vou  Huyghens  bestimmt.  Man 
nimmt  nämUch  auf  einer  Linie         (Fig.  10  Taf.  V)^  . 
die  der  Rlchtong  der  einfallenden  Strahlen  parallel  liegt, 
eine  Cröfse  BT  gleich  'der  Strecke,  welche  das  Lieht 
aufserhalb  des  Krystalls  in  der  Zeiteinheit  durchlaufen 
,  hat;  darauf  legt  man  durch  den  Punkt  B  senkrecht  ge- 
gen       Strahlen  die  £{>ene  AB^  welche,  in  der  Vor- 
aussetzung >  dafs  AB  gegen  die  Entfernung  des  leuch- 
tende q  Punkts  sehr  klein  sej,  ein  Element  der  einfal- 
lenden Welle  zu  Anfange  der  Zeiteinheit  vorstellt.  Legt    ,  • 
man  nun  durch  den  Punkt  T  parallel  der  Intersectioii  die* 
ser  Ebene  mit  der  Krj^slalllldche  eine  Gerade,  «O  wird 

\  1 
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diese- kl  T  (*)  pro jicürte  Linien  die  Intanection  der  F1&* 

che  mit  dem  Liemcnt  Dach  Ablauf  der  Zeiteinheit  sevn. 
Es  ist  also  diese  Gerade,  durch  >velche  mau  eiae  ian- 
gential- Ebene  legen  mufs  an  die  Wellen,  welche  sid» 
nach  Ablauf  derselben  Zeiteinheit  im  Krjstall  gj^bUdet,  ' 
und  ihre  Mitk  I|)iinkle  auf  der  ersten  liiterseclion  A  lie- 
gen haben.  Die  Uerübrungspuukte  M  und  N  mit  den 
beiden  Slücken  der  Fläche  dieser  Wellen  bestimmen  die 
Richtungen  AN  and  AM6w  beiden  gebrocbenen  Straii« 
len,  die  im  All^euiciiicn  nicht  mit  der  Ebene  der  Fi- 
gur zusammenfallen.  Dieselbe  Coustruction  ist  anweiid- 
-  bar  auf  Wellen  jeglicher  Gestalt ,  nnd  der  allgemeine 
Satz  Tom  Wege  der  schnellsten  Ankunft  führt  alle  die 
Aufgaben  über  die  Bestimmung  der  gebrochenen  Strah- 
len auf  die  Berechnung  der  Fläche  zurück,  welche  die 
Welle  in  dem  brechenden  Mittel  annimmt 

Ccstiiumung   der   Ela^tlcitats-Axca   und    der    diei  Cou« 
st^ADtcn  a,  bf  c  der  Gleicliung  der  eile. 

FCIr  den  Falb,  der  den  Gegenstand  dieser  Abband- 
long  ausmacht,  wird  die  Wellenfläche  durch  die  Glei- 
chung (/^)  voreestcllt.  Die  Richtungen  d^r  Llaslicitäts- 
Axen  sind  durch  die  I'cobacbtung  gegeben,  und  besitzen 
wahrscbeinlicb  in  wdem  Krystall  maä  sehr  eiofacbe  Be-* 
dehang  %n  den  s^slallographtscfaen  Linien  und  Spal- 
tuugsebeoen  Zvrei  dieser  Axcu  haibiren  den  schar- 

*)  Die  Ebeoe  der  Figur  üt  al«  ienlrecht  auf  der  Interseclioa  der 
Ebene  AB  mit  der  KrjttellflSeb'e  A  T  Toraasgesetst. 

■r  « 

**)  £s  schien,  als  müritea  die  Elasticitats- Axen  immer  sjroraetri-  ' 
•che  Richtungen  gegen  die  entsprechenden  Krystallflat^hvii  jtiw 
aebment  d.  h.  eben  towohl  für  die  Gestalt  Axen  der  Symme- 
trie seyn,  -wie  sie  es  für  die  ElasticitSt  sind;   indefa  hat  Hr. 
^  Mitfchcrlich  mehrere  Kry^talle  heo|»achtet,  in  denen  die  Li* 

sie,  -welche  den  Winkel  zwischen  den  beiden  optischen  Asten 
halbirt,  nt^t  tjaiioetriich  li^t  ^cgen  die  enisf rechenden  Ktj* 
•talifliehta.  '    '  ^-   '  . 

» 

■ 
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fen  und 'den  Mompfea  Winl^el -zwifidieii  den  beiden  op- 
tischen Axen,  derea  RicbfuDg  unmittelbar  durch  Beob- 
achtung be^tuBoat  werden  k^no,  und  die  drifte  Elastici- 
tttts-Axe  steht  senkrecht  .anf  der  Ebene  der  beiden  opti* 
sehen  Axen.  Die  Richtung  der  Elaaticitäts-Axeo  läfst  sich 
auch  ßudcii,  wenn  man  die  der  Polarisalionsebenen  des 
ausfahrenden  Lichts  beobachtet  mittelst  der  sehr  einfachen 
Re^el,  welche  Hr.  Biot.für  diese  Ebenen  ans  seinen  Ver? 
suchen  abgeleitet  hat,  und  welche  sich,  Yfie  \Tir  bald  zei- 
gen werden^  alß  eine  Folgernog  .aus  unserer  Theorie  er- 
ePebl*>  .  . 

Was  die  Constanten»  b;  c  oder  die  drei  Halb* 
axen  der  ElasticilätsllacLe  betrifft,  so  repräsentiren  sie, 
der  Hypothese  nach,  die  FortpÜanzungsgeschwindigkeitea 
der  den  Axen  der  der  /  und  der  z  parallelen  Vibra- 
tionen, d.'  h.  die  Wege,  welche  sie  in  der  i^eiteinheit 
durchlaufen.  Man  kann  diese  Geschwindigkeiten  auf 
mehrere  Weisen  bestimmen.  Die  directeste  besteht^dario, 
dafs  man'  snccessiv  die  Geschwindigkeiten  der,  parallel 
einer  jeden  Elasticilftts-Axe*  gebrochenen  Strahlen,  deren 
Vibrationen  einer  der  beiden  anderen  Axen  parallel  lie- 
gen, mifst  entweder  durch  das  gewöhnliche  Verfabrea 
der  Beobachtung  der.  Breehwg  oder  durch  das  weit 
empfindlichere,  von  dem  Inlerferenzprincip  dm-gebetene, 
welchem  die  kleinsten  Geschwindigkeits- Unterschiede  zu 

*)  Indem  icli  die  emf«ehe  und  sierllcKe  Constniclion,  welche  Hr. 
.  Biot  zur  BecUmiDttiig  der  Polartsatioosebenen  gegeben  bat,  für 
eine  Folgerung  aus  unserer  Theorie  erkiSr«!  ifviU  ich  damit  nicht 
•agen,  def«  ich  einen  Aotbeil  an  der  Ehre  dieser  Entdcckong 
habe,  denn  die -Arbeilen  des  Hrn.  Bröl  über' die  Doppelbre- 
chnttf  itnd  weit  ilter  alt  die  meinigen.    Ick  will  nnr  g^^^ 
-  dafi  «laa  ron  ihn»  cnideekie  GeaeU  aich  nothwendig  ana  der  von 
mir  dargelegten  Theorie  ergiebt,  nnd  dafa  c«  aich  hier  um  eine 
anffalleode  BetUtigong  derselben  handelt«'  nnd  nicht  blofa  um 
eine  Thatsache«  welche  man  etwa  dnrch  HGlfe  einer  willkührli- 
eben  Cottstanten  oder  mitVeUt  einer  Hiilfsh^poiheie  mit  dem 
.  .  CSaleftl  in  Uebeniaatinimniig  gebracht- hfttOt 
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beslimmen  erlaubt  Das  Liebt  niramf,  wenn  es  den  Krj* 
stall  parallel  der  Axe  der  x  durchlSoft,  zwei  Gescbwio- 
dlgkeiten^an,  welcbe,  geiaeMeo,  dl«'  CoaMateD  b  und  c 
geben;  paMiel  der  Axd  der  etnd  eeine  beiden  Ge-- 
echwindi^keiten:  a  ond  c*  und  ])niallel  der  A\e  der  z 
sind  sie:  a  und  b.  Zwei  solcher  MessuogeD,  mit  Sorgfalt 
gemacht,  reichen  demnach  in'  aiher  Strenge  nr  Beethm* 
mung  der  drei  GrMaen  n,     9  bin. 

Aus  der  auf  die  Gleichung  (Z))  angewandten  Huy- 
ghen Büschen  Construction  lassen  sich  aiigein^e  For- 
meln ableiten!  welche  die  Richtang  der  gebrochenen  Stniii» 
ien  geben  f6r  alle  Ricfafnngen  der  eiafMIeftifeD  Strahlen 
nnd  alle  Neigungen  der  Krjstalifläche  gegen  die  genann- 
ten Axen,  wie  es  Malus  für  den  Kalkspatb  gethan»  wo 
die  anfserordentlieh«  Welle  elo'  Umdrehudgr-Bliipseid 
bildet.  Ich  habe  diese  Formeln  nicht  berechnet,  d^  4ch 

sie  zur  Verificalion  meiner  Theorie  über  den  Topas  nicht 
nöthig  hatte«    Ueberbaupt,  so  lange  es  sich  nur  um  lirjr^ 
stalle  mit  schwacher  Doppelbrechnng  handelt,  ond  maa 
frnr  die  Divergenz  de>  beiden  mit  dem  prismatiscb  ge- 
schnittenen Krystall  erhaltenen  Lichtbündel  suchen  will, 
reicht  es  bin,  dafs  man  zuvörderst  die  Richtung  des  Licht*  . 
Strahls  in  dem  Krystall  annftbemd^iacfa  dem  Carteslschea 
Gesetz  ans  dem  BreehungsverhSitmfs  der  ordentildben  and 
aufserordenllichen  Strahlen  bestimme;  und   wenn  man 
dadurch  die  Dichtung  des  ^gebrochenen  Strahles  genähert 
kennt,  kann  man  die  iwei  entsprechenden  Geschwindig- 
keiten mittelst  der  Gleichung  (I>),  oder  die  beiden  Ge- 
schwindigkeiten der  Welle,  senkrecht  gegen  deren  Ebene, 
mittelst  der  Gleichung  (6*)  berechaeo,  welche  letztere 
die  DnrchschnÜtslinie  der  Elasticüfiteflfiche  mit  einer  dia- 

r 

metralen,  der  Welle  parallele»  Ebene  ▼orstellt,  in  der 

m  und  n  gegeben  sind,  sobald  man  die  Richtung  der 
gebrochenen  Welle  kennt.  Sind  diese  beiden  Geschwin- 
digkeüen  .einmal  bekannt,  so  wird  es  leicht,  daraus  die 
Richtung  nnd  di«  UTerg^  der.  beiden,  ausfahrenden 
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Lichlbündel  oder  Wellensysteme  abzuleiten. 
maa  überdiefs  die  X^eoauigkeit  weiter  treiben,  so  miiiste 
mim  mii  dier  80  berechattüi  Geschwindigkeit  eine  neue 
mkr..aiig8iiQli«rte  Rkhtraig  dei  Strahb  odef  der  Wel* 
lenebene  in  dem  Krystall  bestimmen,  und  abetmals  die 
Geschwindigkeit  berechnen,  entweder  mittelst  der  Glei- 
Axxo^'iJOy  ^odrnt  mittelst  der  Gleichung  (C),  je  nach« 
dtra.  Amn  die-  CeBokvriiMKgkeil  ia  RiehtuB«  dM  StraUs 
oder  iki  der '  des  auf  die  Wellenebene  gefällten  PerpeiH 
dikeis  haben  will;  und  hieraus  wieder  die  Richtung  je- 
des der  beiden  ausfaknduiio^  Lkjbtbündel  bestimmen» 
Dmm  Methode  ist -eben  so  geiHiQ  und  viM  fvesiger  ho^' 
sdmteiUcH  ab*  der  Gebraodi  der  eben  besprochenen  For- 
meln.,- weiche  ohne  Zweifel  sehr  complidri  seyn  würden« 
Sie  /ist  aelbit  auf  Krystall e  tob  der  stärkste»  Doppel- 
kvecbniig  anwendbar,  iobaiil  mm  die  OpeiMioii  Mr  oll 
(peniig  wiederbult 

Handelt  es  sich  darum,  das  Gesetz  der  Geschwin- 
digkeiten durch  einen  Diffractionsversocb  zu  verükireoi 
ab  braucht  man  nur  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
der  gebrochenen' -Welle  senkrecht  gegen  deren  Ebene  zu 
betrachten.  Diels  ist  sogar  die  einfachste  Methode,  weil 
der  Versuch  unmiUelbar  den  Unterschied  zwisehen  der 
ioizaU  der  ^ei^rlei»  in-  der  Ucke  der  Platte  losgefilbr- 
tcm  lTndiilatiM«B  giebt,  #ora«is  man  leicbt  den  Gangun^ 
terschied  der  beiden  Wellensysteme  geradezu  ableiten 
kann,  weil  die  Anzahl  der  zweierlei  Undulationen  gleich 
ist  der  Diek^  der  Platte»,  diindirt  durch  die  aw«i  Undn« 
latiooslfogen  oder  die  «wei,  aenkreebt  gegen  die  Wet 
len  gemessenen  Geschwindigkeiten,  welche  Schiefe  übri< 
gens  diei  äUdhi^o  gegen  (üe  Welieniläche  auch  haben 
mOgeOk 

Gesellt  «•  B«  es  gehe  senkrecht  dorcfa  eine  Krystall« 
platte  mit  parallelen  Flächen  AB  FD  (Fig.  11  Taf.  V> 
ein  Liciitbüudel,  der  von  einem  so  entfernten  Punkt  her- 

fftmnintj  .ibfe  i^An  din  ^ffifr^i^Hdi»  Wolto^  Trplchc  die  Sie*' 
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clniog  erldM,  in        Ueineo  "Slllek  jiiB  ab  dbte  be> 

trachten  kann.  Die  gebrochene  Welle  wird  demnach  in 
alka  ihren  successiveu  Lagen  eben  und  mit  paraUel 
aeyn;  ioIgKcfa  braucht  man  nw  die  f'odpflaBWogsge- 
acbwiodifikeit  dieaer  Welle,  |;eaMa8ea;iit' BicbCims  CD^ 
senkrcchl  auf  udB^  zu  kennen,  uin  zu  erfahren,  welche 
jreial&ve  Zeit  zum  DurcUaufeu  der  Dicke  der  Hätte  n'6- 
dug  war^  oder  wie  Wel  Uodobtlwett  daiio  anagefübit 
wurden.  £a  ist  überflOasig,  die  achiefe  BiehinDg  EDm 
berechnen,  durch  welche  die  ^gebrochenen  Strahlen  iu 
J)^  dem  Schutz  ^im  Schirm  gegenüber,  anlaogeo;  %veott 
«man  iodeb,  atatt  die  Geachwiodigkeit  aua  der  angeitthr- 
ten  Gleiehuog,  In  welcher  dieaelbe  ala  femcÜMen  in  Bicb- 
lung  des  Perpendikels  der  Welle  vorausgesetzt  ist,  ab- 
zuleiten und  anzuwenden,  diesen  Weg  einschlüge,  mü(ste 
man  eich  der  durch  die  Gleichung  (D)  gegebenen,  in 
Richtung  des  Strahls  ED  gezahlten  Gesdiwindigkeit  be- 
dienen, wodurch  mau  offenbar  zu  demselben  Resultat 
gelaogen  würde« 

Definition  dt»  Worte«:  Strakl. 

Das  Wort  Sirahl  mufs,  wie  schon  Huygheus  bc-  . 
.  merkt  bat,  iu  der  Wellenlehre  immer  auf  die  Linie  an- 
gewandt werden,  die  vom  Mittelpunkt  der  Welle  zn  ei- 
nem Punkte  ihrer  Oberfläche  geht,  wie  auch  diese  Linie 
gegen  das  Wtlleneleuient,  worin  sie  endigt,  geneigt  sejru  | 
mag;  denn  diese  Linie  ,  besitzt  in  der  Tfa^t  nlle  optischen 
Eigenschaften  Ton  dem,  was  man  im  Emisalonssysteme 
Sirahl  nennt.     Will  man  demnach  die  Ergebnisse  der 
erstercn  Theorie  in  die  Sprache  der  letzteren  übertragen, 
so  mufs  man  immer  annehmen,  daÜB  die  Linie,  welche 
gemttfs  der  Emissionslehfe  von  den  Lichftheilchen  duiteh- 
laufen  wird,  dieselbe  Richtung  habe  wie  der  SlraLI,  wel- 
cher Tom  Mittelpunkt  der  Weile  zu  dem  betrachteten  | 
Punkte  ihrer  Oberfläche  gezogen  wird.   Was  wir  Torhin 
zur  Aniitellnng  dieses  Satzes  gesagt  beben,  könnte  iriel- 

leicht  I 
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kftibt*  «Is « biorsidiefid  «lMk«flMll^^ jedoch  lialt«ii  ffir  es 
akU  für  fibevfliftaig,  iba  lüurdi  eine  oeue  Betracbtonf^  die 

auf  einer  anderen  Herleitungsart  der  Richtung  des  gebro- 
cbeDeo  Strahlst  aua  dem'  VeramAe*  beraht,  uvch  la  iid?- 
teistfltzen.i        •  *v  » 

* 

Fernere  Betraekt«D|;,  welel^e  ebeafalU  seigt,  dafi  4cr 
.  Feliretricli  iler  Wellenflicke  die  Riclitsaf  det.LIckt-  ' 

Gesetzt,  die  einfallende  Welle  sey,  wie  vorhin,  eben 
und  der.  Elotrittafläebe  .au  Krjstaü  parallel,  der  mit 
etoem  Ueinnir  Loch  wnebeoe  Scfaim  aber  vaAi  aa  der ' 
Bluter-,  -a^ndeni  ah'  der  Vorderflacbe  befiodUeh,  und  ' 
man  woJie  beälimmeu  die  Hichtuiig  des  ^gebrochenen  Strah- 
les, der  durch  H  geht,  wo  das  eingelassene  Licht  die 
aimerflüehe  ttim  (£ig..iil  Taf.  Y).    Der  Poakt,  wel- 
chen .tnan-  eise  entsfmehoui*  d^r  «Axe  des  Licfatbfindela  Jbe- 
trachlea  >vird,  ist  der  Mittelpunkt  Z)  der  kleiucu  lielleu  . 
und  dunkeln  Ringe,  die  sich  auf  die  Fläche  F D  proji*     .  ' 
obren;  ,  imd'dieaer  MUtelpttuki  isl  ea,  wo  nch  das  Maii- 
wmm  dee  Lichts  befindet,  sobald  das  Loch  mn  kldo  genug 

gegeu  die  LiUfernuDg         ist.    Die  Lage  des  MiUelpunkts  ,  |^ 
JD  wird  durch  die  Bedingung  besiimiiit,  dats  die  von 
veiBdiiedeoen  Pimklen  m  «nd  A«4ee  .Uwiingi  der  Oeff-  ^ 
nung  ausgegangeheil  Lichlalrablen  zu  gleidier  Zeit  in  D 
anlangen.    Dieser  Punkt  mu[s  also  der  Ort  der  ^tulsteu 
üelligkeit  sejn,  sobald  der  Durchmesser  der  Oefftiung 
gegen  die  £nlfemung  ED  so  klehi  ist,  da{s  der  Gang* 
ilnterachied  wiaciien  den  Strahlen,  die  vom  Mittelpunkt 
und  vom  Umkreis  ausgegangen  sind,  nicht  gröfscr  als 
eine  halbe  Undulaüon  isL   Um  aber  den  Gang  der  Ele- 
mentar- Erschütterungen  so  Tergletciien»  die»  in  der  Ans-  * 
dehnung  der  lilelnen  Oeffnnng,  von  den  verschiedenen  ^ 
Tbeilen  der  Wellenfläche  ausgehen,  uiufs  man  die  Wrf- 
len  betrachten,  welche  für  sich  in  dem  nämlichen  Zeit- 
A«Ml.d.PhYiik.Bd.99.St.4I.188L5tlS:  34 
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imM  tUiMe  ^ndlQU^raiigca  bervoiiiniigto  wfirden,  liAd 
teaM  im  Unfer«cU«4  UifMr:AiiliiiliflM€itJUi«A  «bleiMttir 
Es  0ey  rl>#  dM  Ekimilir^^Wlillim  nirtlclM  ,ihMi 

IVCttelpun^*  io  der  Mitte  der  Oeffbuüf^  liegen  bat;  le^t 
mau  au  sie  eine  TaDgeoUaU  Ebene  JPX)  parallel  der  eio- 
fallendea  WcU«  AB^  so  genügt  der  Berübning^puDkt  J9 
der  von  uns  angeföhrten  Bedingung.    Denn  die  tod^  E 
ausgegangene  Elemeutarweüe  wird  diejenige  seyn,  die  hier 
am  ersleu  anlaugt,  und  vermöge  der  allgemeineo  Eigeoschaft 
des  Maximums  oder  Minimoms  werden,  auf  eine  kleine 
Entfernung  rings  mn  ditn  kürtesten  Weg    A  ön- 
terschiede  gleich  and  symmetrisch  sejn;  d.  h.  alle  £le« 
meotar- Wellen,  die  vrä  den  gleich  weit  voi^  £  eaUeiii* 
Isn  Pnnklen'  m  nnd  it  ansgehenV  ^Ueiban  g^gan  din  von 
iE  aUfigegangene  Welie  nm.  diasalbe.GffOfifa  in  JXnnslldi 
und  gelangen  demnach  gleichzeitig  in  D  an«  Da  überdiefi 
die  Variationen  einer  «Function  in.  der  Nähe  ihres  Mia£> 
mnms  oder  Maiimilma  am  Uelbaleli'  sind,  so*  wei«ieii:nlao 
die  Wege,  weiche  die       der  Oeffinlng  jlut  ausgegan^ 
genen  Elementar- Wellen  in  demselben  Augenblick  zu* 
rückgelegt  haben,  am  Punkte  J9  die  mögÜGh  kleinsten 
Untffscbiede  darlMatan,  imd  hier  also  die  grgbt»^  Uebcsv 
einstimaHing  iwisciMn  den  Vibrationen  dieser  Weilen 
.  stattfinden,  wenn,  wie  wir  voraussetzten,  die  gröfsten 
Unlerseiiiede  niclit  eine  halbe  <ündttlatioQ  übeiscfareite«  - 
Es  ist  also»  im  Punkte  D,  wo  «ick  daa  JAuomum  das 
Lichts  befindet,  und  folglich  ist  ET}  in  dieser  Bezie« 
hung,  wie  in  jeder  anderen,  die  liichtung  des  LicfUsircMs 
m  dem  KryUtUL    Man  kann  also,  nach  Fortnahme  des 
ScUrois,  nodi:  aagen,  daft  die  gebrochmn  Strahkn,  wal» 
che  von  den  verschiedenen  Theilen   der  einhillenden, 
als  unbegränzt  angesehenen  Weiie  ausgehen,  paraiiei 
*    der  Linie  £D  sind,  d.  h«  dem  Fahrstrich,  der  auf  den 
PnidU  dar  inneren  .Wellenliacbe  geriditeC  ist,  für  wel«^ 
cheti  die  Taugenlial-Ebene  parallel  liegt  der  gebrochetieu 
Weile.       -    '   .      i  f  . 


Digitized  by  Google 


BiBpsoid»  welchem  titier  -AiseibeQ  rechtwinkligeo  Axeo 

'>Tie  die  £Ia&licilätsQj»tehe  eoDstruirt  wird,  durch  die  bei-  * 
den  Halbaxea  seiDetsfdwifiyicaleti  Scbnitls  in  tzUeK  StmgA, 

aieheoAn^  gebmohe9m  Stt4Mm  §iebt^  gleich  wie  durch 
die  aoaloge,  io  d^r  ElasUcitätsüache  gemachte  Construcüoa 
die  FotIpflAMüngsgescbwindigkciteD  der  diesem  dtaraali»*. 
:  iM^^MliillhlMiMttil«^  WfUM^  «aMi;G«tibwi%ke»dii. 
•enkrecht  gegen  die  Welleuebene  gerechnet,  gegeben 
werden.  So' i^erstanden,  ist  fiie  eiiste  CoDatruclian  eine 
mÜMwatische  Fqlg^mng  aua  dor  ifffÜMi»  jmid  lia  mptir 

dte  Doppelbrechung  oder' wie  unglekb  dia  dr^i  Axen 
b^  c  übrigens  ancb  aeyu  inügen. 

'  Das  Huygh<^oVscbe  GeaeUc  für  diarDo|i|ielbMchii»g 
tetKatkspatlfi,  m  diri<Spmiiidd«8»£inisMii8^6tM«  QliMw 
setzend»  hat  Laplace  durl^h  eine  geehrte  Anwendung 
des  SalMs  von  der  kleinsten  Wirkung  gefunden,  dafs. 
der  Uaftetürhied  »vMbea  den  QuadrMea  der  Gesobwiii- 
digfcfflimi  des  Mdemlidien  .and  aiifseford«iiCUabeB  Slmbb 
proportional  sey  dem  Quadrat  des  Sinus  vom  Winkel, 
den  der  aufseror deutliche  Sijrabl  mit^der  Axe  des  Kcj- 
•teUa^BiMliti,  ^Dursb  Analogie  gsilfi(«ti!b|ii^:ik.,Biol  §e- 
diAt»  Ui  dtni  twekni^a*  KryaUlkU'  «0j  diHr  nttnlicka 
Unterschied  proportional  dcui  Product  aus  den  Sinus  der 
Winkel,  welche  der  aufserordentliche  Strahl  mit  jeder 
der  optischen  Axe  nacht»  einem  Producte,  das,  im  Fall 
die  beiden  Axen  lo  einer  einzigen  ximmmenfelleD,  pro- 
portional ist  dem  Quadrat  des  Sinus.  Hr.  Eiot  hat  die-  ' 
sea  Gesetz  durch  zahlreiche  Messungen  Über  den  Diver- ^ 
genzwinkel  swischeD  dem  ordentlicben  und  aaberordent- 
lieben  Liehtbfiiidel  yerificirt  Er  ^rgiicb  diese  Messun- 
gen mit  den  Zahlen,  welche  durch  den  Satz  von  der 

Ueiiist«i|,WukaQ(^  aus  dem..Ge8eto  vom  Product  d^  äiT 

A 

I 
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»ügcnde  C^kr«fMttamBiig  ««viiHMn  dm  Ergebnltsäi  der 

Rechnung  und  denen  der  Erfahrung.  Durch  Transfoimk« 
tion  der  mehr  verwickelleri  ^Formeln,  welche  früher  Hr. 
Brewster  aus  wwieü  BieobacirtiiigMi -  a^ckitet  hatt^* 
«fkaoiite  Hr.  Biot,  dats  daa  «ilib ';datiik 'iiMio§i# 
aufgciuiultue  denet^  vom  Pioduct  der  Sinus  iinplicUe  in 
diesen  Foruieiii  culhaileu  sey.  Die  Eichligkeit  des  Ge- 
vbiii  Pfoduct -der  Sinus  war  milUft  duvab  die  Ver^ 
sodhe  dsi  «ehnttmhMi  Mijrlifcm^  wi»4tt9th-dtete'Bm: 

Um  dasselbe  in  die  Sprache  des  Undulalionssysteais 
wü  Ubenetieo,  mmk^  laaii  sich  eiiwibro»  dab  in  diMtti 
die  GesebvlriDdiglDeitaD  dar  aliifolleiiden  und  gebrodeom' 

Strahlen  die  umgekehrten  von  ^enen  im  Emissionseystcin 

sind;  der  Unterschied  zv%ischen  dw  Quadrirten  der  Ge- 

aoHwiiidi^keltiMi  d«s  of dentMieii' niMt  ndber^rdeatlicben 

LiditbUadeli,  aMer*  dem'  GesiditspdblLf  ^  dieM  Syslem» 

betrachtet,  eofspricLt  deuiiiach  iu  dein  Uudulatiünssystem 

dem  Unterschied  der  Quotienten  auö  der  Einheit  divi- 

dirt  durcb  die  Quadrate  dar  g^bnteu  Gesdimodiglu^ 

t^D.  Nun  werde  ieh  zeigen,  dafa-iaadi  der  ConsMctibiiy 

welche  ich  gegeben  liabe,  um  die  Geschwindigkeit  der 

Lichtstrahlen  durch  einen  normalen  Schnitt  in  dem  über 

'  •  dia  drei  £lasticitftta**Axeii  oonitruirtiin>  £Utpaiiy>  «u  *-b^ 

itltaameD,  der  eben  erwtthnte  UDtersobiad*  Iii  dar  Tbat 

gleich  seyn   mulg  eiaeui  constanten  Factor,  multiplacirt 

durch  das  Product  der  beiden  Sinus. 

n 

^ Theo retif eher  Bew^it  de«  tob  den  HH.  Biot  und  Brew- 
ilcr  gegebenen  Getetse«  über  die  Unterschiede  awi- 
•  cben  den  Quadraten  der  G  e  ^  c  h  w  i  li  d  i  «^kci  tea. 

Es  seyeni  in  Fig.  13  Taf.  V,  BB  utid  CC*  der 
gröiste  und  Uefnste  Dnrdimesser  des  ERipsolds;  den  er- 

fiteren  nehme  ich  zur  Axe  der  jr,  den  letzteren  lur  Axe 
der  &,  und  der  mittlere  in  den  Mittelpunkt  A  des  EUip^ 
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aolds  pro)idrta  iDnnshvteer  lalle  mit  der  d«  f  zur 
sanmieii«  I^eant  mau  optische  Axen  diejenigen  Richtungen 

iü  einem  lichlbrechendeii  Mittel,  nach  welchen  die  durch- 
gehendep  Straelen,  nur  ,eine  einzige  Geschvviodigkeit  ha- 
b^p  kltainen»  so  beaiUen,  femäfs  iiler  die  Gi^bwindigkeijt 
der  Strahlen  bestimmenden -Constniction',  diese  Eigeosebaft 
die  beiden  auf  den  Kreisscbnitten  senkreciiteu  Durcbmes* 
aer  dea  Ellipaoids.   Biels  gesetzt  sey: 

die  Gleichnng  dea  EUtpsoIda.  MacbUroan  /=sO,  ao  bat 

Wianyjr^  4-Äz^  =  l  für  die  Gleichung  der  Ellipse: 

CMBNCM'B  ]S\ 
in  4^  Ebent.d^r.  Figur,  die,  wie  wir  Toraueaetaen,  ifit 
der  Ebene  der  xz  znaammenfäUt.   Die  beiden  diametra* 

len  Ebenen  M I^P  und  IS  N\  welche  das  Ellipsoid  ia  ei- 
nem Kreise  schneiden,  geben  durch  die  in  A  projicirte 
mittlere  ^e,  und  milasen  mit  der  Axe  der  ^  einen  sol- 
cbcu  Winkel  i  machen,  dafs  die  beiden  Halbmesser  .^ilf 
und  AN  gleich  seyen  der  mittleren  Halbaxc  des  ElUp- 
aolda,  oder  daüs  die;  Quadrate  der  ersteren  gleich  sejn 

dem  Quadrat  der  leUteren,  .welches  — -  ist  Bezeichnet 

O  ...  4 

man  AM  oder  AN  durch  r,  so  hat  man, 

Zssrsini  und  xz=zr  cos  i, 
'   Substituirt  maO;  dtet^e  Wj^rthe  in  der  Gleichling  fiir 
die  Ellipse  /r*-|-Ä^*  =  l,  so  kommt: 

oder,  weil  r*  =  ^,  .     *  . 

woraus: 

Die  Qleichuug  der  Ebene  AM  ist  also:    -  - 
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Ei  yrszpX'^qz  die  GieMiuiili^  der  dimiiefmieii 
BImd«»  weMe  senkrecht  gegen  einen  LichtetreM  Ton  be- 
liebiger Richtung  gelegt  ist.  Berechnet  soll  nonwerdeO: 
der  Unterschied  zwischen  den  beiden  Quotienten  aus  der 
sQCcesaiveo  Division  der  Einheit  durch  die  Quadrate  dar 
Halbaxen  des  elliptischen  Schnitts,  in  Function  der  Win- 
kel, Yielcbe  die  Ebene  dieses  Schnitts  mit  den  Ebenen 
der  beiden  Kreisschnitte  macht;  denn  diese  Winkel  sind 
denen  gleich,  welche  die  Nonnale  dieser  Ebene »  oder 
der  Liehtstnhl,  mit  den  Momalen  der  beiden  Kreis* 
scimitte,  d.  h.  mit  den  beiden  optischen  Axen  des  &rj- 
atalles  machl. 

'  *    Nennt  man  nun  m  den  Winkel  zwischen  der  Ebene 

y^px-^qz  und  dem  Krelsscbnitt  MBP,  so  wie  n  den 
Winkel  zwischen  derselben  Ebene  und  dem  andern  Kreis- 
acbnkt  Nlf^  so  bat  man: 


cosm: 


nodi 


woraoa: 


und: 


y*  (J'—g)(cofn — cosm)^ 


Berechnen  wir  mm  die  beiden  Durchmesser  dee  ellip* 

tischen  Schnitts,  welche  die  Geschwindigkeiten  des  or- 
dentlichen s  und  aufserordentUctien  Strahls  in  senkrechter 
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•  XycbtoBg;  .auf  der..£iMlie  dieses  Schinties  geben;  dazur 
mdit  es  Uot  dab  imd  die  PolarglekhuoK  des  EU^pioldi^ 
biMe,  n^d^  die  größlgn^mi  yUemUm  Wirth«  d«  in  ^ 
eer'  Ebene  liegenden  Fabr&Uicljil  suche.  *  * 
Et  sejtn.  ^  '  ^ 

die  allgemeinen  Gleichungen  des  Fahrstnobs.  I)as  Qua- 
drat  seiner  Längen  wird  sejn:  x'* -h/* -f-z*  oder: 
j'<l+a*+/9^)»  wo  /  dem  DurchschnitUponkt  d^r  Ge« 
raden  int  Mr  lüeke  des  £(lipMiilB  aiiUpiMlt    Da  iClr 

diesen  Punkt  die  Gleichungen  der  Geraden  und  der  Ellip- 
gi^d- Fläche  ^eiehzeitig  gelten,  so  hat  nao: 

woraus:  :  •    ,  i  *    .  ,      '     .    .   '  . 

,  _  1   

folglich  ist  das  Quadrat  des  FahcHrichs  ^etch:      ' '  '  ^ 

wdchen  AMritcl;  wir  ddch    aetten  wenhi^  Ümit  dU 

yaviiiUa  ^  d«i  .Qi«»tieiiteD  an»  der  Siobelt  dividiit  diu^ 
'  das  Quadrat  des  Fabrslridis  vorstelle.  .Wir.  edialttn.dan 

durch  die  Polargleichung  des  Ellipsoids: 

TOii'der  Petit  eine  sir  elei^nate  Aoweodiiiig  auf  die  all«, 
gemeine  Discos^oa  .der  FlilcbeQ  des  xweitea  Grades  ge* 

■lacht  hat.  '  '   

Um  auszudrücken,  daCs  der  besoiMbrA  £abi^lri<^ 
deo  wir  batmchten,  in  der  Sbaiia /ssp^H-^z  eotbal- 
isi  sej,  mfe  maB  Iscx/^f»-!-^/^  sebreiben,  wkbeGleiif 
cbung  durch  Differentiation  in  Bezug  au£  a  uQd  ß  giebts 

DiSerenliirt  man  ebsR  so  die  PolargleichoDg  Jes  Wtih 


loidt.  ß  mit  dabei  «bFnrtwa  tob  a  batncfataud»  a% 
deTi  wenn  man  för  ^  den  obigen^ Werth     ^  setzt: 

/.  dt_2(//a'-2phß—2tga^2fpß 

Sobald  der  Fahrstrich  sein  Maximum  oder  Mioiaiaiii 
erracbt»  iai  t  auf  aeioem  Iklioimum  oder  Maumum»  und 

fol^ich  wird       gieicb  NuSL   Mitbin  bat  man: 
oder: 

FQgt  MD  diMer  Bexidiong  die  Bedingwigsglekhai^ 

Unzu.  welcbe  ausdrückt,  dafs  der  Fabrstrich  ia  der  ü^ne 
det  elli^tifchen  Scbnittea  Hegt,  so.  zieht  huid  daraoa  fol- 
gende dem  Mamram  mid  lÜDtmiim  Jee'FArrtricbi  caft» 

sprechende  Werthe  tou  a  und  ß: 

Die  Polargieichung  djea  Eilipsoida  läbt  sich  nnler 
die  Farm«  bitegeBs 

Mid  setzt  man  an  die  Stelle  von  a  und  ß  ihre  VVerth^ 
6o  kommt: 

+(<-^)I>'('-*)+y»(<-/)]»=o,  ^ 
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>  oder  endlich,  weou  man  den  gemeiosciiafilkhen  Factor: 

/)  fortechafft:  ^ 

•im  GlddboDg  dM  «ir«m  Gnd^  uNkhe  iwghiA  dk« 

))Iaxiu)um -  und  den  Mioimum -Werth  van  /  giebt,  d.  h. 
ivt  beiden  Werthe  von  ^,  welche  denen  <kr  Haibaiegi 
im  «UiptiMliea  SdoBäU  eorvt^ondiim 

Mmi  I«ni  diM  Giakking  dmh      iMKam,  «Ml 

sie  unter  die  Form  setzen: 

</-/)(/-i)l+(/-^)(/«.Ä)+2!(/-/)(/-^)==^ 

und  wepo  man  für  -r  und  ^  die  vorhin  in  Function  der 

Winkel  m  und  n  gefundenen  Werthe  aelzl,  so  gelang 
aHM  öaeh  geiniehten  RednctioiMi»  so  fileMmngt 

woraus: 
oder: 

db4(/'— A)jsiii.iihm  .  .  (•) 
ifkMii  iet  der  Unters^led  swkelMfi  &em  beUeii  Wer- 

Aen  von  t,  oder  die  gesuchte  Gröfse  i^eich: 

{/ — k)  sinn,  sin  UL 

Fdglkh  jü  dUmr  UntmcUed  proportiond  dam  Pk»» 

♦ 

*)  Die  beiden  "Wcrlhc  von  #,  welche  die  Quotienten  an«  der  »uc- 
cessiven   Division  der  Eins  durch  dlv  Quadrate  der  Geschwin- 
digkeiten des   ordentlichen  und  des  auijierüt deutlichen  Strahle« 
geben,  können  unter  folgende  Form  gebracht  werden: 
f=i(/+Ä)-i(/-Ä)c..(/u+«)  . 
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diiet  der  ßiam  Af'  jNM«il\WuAd  mtei  lir«^ 
beweiMii'  war. 

: '  Die  io  Eede  £tehendcn  Winkel  siod  diejeoigCD,  vvel« 
che  die  gemeinschaftliche  RichiuDg  des  ordeDllicheo  and 
•QÜierordepIlieiMfQ  Sindib  mil  de»  beiden^  aof  den  Kraie* 
•einiileD  eenkiMliI  -etekeBdeii  Ihirrhiiietltr  dei  EHipoelJe 

macht,  tvelche  Durchmesser  Trir  optische  Aj:en  genannt 
äabeiiy  iQ  der  Anaahmei  dak  naa  diesen  Namen  deojeni« 
gen  xwei  Aichtaogen  -fe^n :  müsse«  ukA  itelchea  die 
(RlniMiRdeii  Krystall  dordidrinf^en,  oliiielk»pfieUNredioDg 

zu  erleiden.  £s  ist  jedoch  zu  bemerken,  dats  im  All^e- 
feinen  diese  Strahlen  das  Eleuicnt  der  WeUeoÜäcbe,  im 
Vem  eie  gehdren»  in  schiefer  Aiichtung  Ireffeik  Nim  ha- 
ben wir  Torhio  gesagt,  dafs  wcdd  die  Krystallfläche  die- 
sem Elemente  oder  seiner  Tangenfial-Ebene  parallel  wäre, 
asaD'dem  einlaiicDdeiii  Licbtbündei  die  normale  Richtung 
geben  'Vttfale^  wenn  er  heim  Onrohg^ngiS  dnidi  den  ILtjt 
stall  keine  Doppelbreebung  erleiden  soll,  and  w  ktaote 
tfemnacb  scheinen,  als  müfste  man  den  Namen:  optUche 
4j:en,  auch  diesen  beiden,  mit  den  Normalen  der  beiden 
Kreisschoitte  des  Ellipsoids  nicht  coinddirenden^RicbtHni 
geü  der  einfallenden  Strahlen  geben;  so  dats  die  Rich- 
tung der  optischen  Axen  verschieden  sejrn  würde,  je 
nachdem  man  sie  nach  der  Richtung  der  .siqfallendaf 
^ätmbien«  die .  mgleidb  auf  der  Flüche  der  einfaDenden 
Jiad  der  gebrochenen  Wellen  senkrecht  wären,  oder  nach 
der  diesen  yy  eilen  entsprechenden  Richtung  der  gebror 
Rhenen  SirahUa  b^nrlheiltek  Zwar  ist  dieser  Unterschied 
jn^lbül' iJtin  |(weiaiigea  Krjstallen  sehr  gering;  allein  ce 
giebt  auch  einige,  bei  denen  er  beträchtlicher  ist,  und 
für  die  man  die  beiden  Richtungen  nicht  verwechseln 
^rf*  Am  'nweeliniifsi|;8ten  scheint  ee,  der  Akbtung, .in 
wdieher  die  j^rochinen  'StraUei^  ohne  Öoppelbredmng 
" "»u  erfahren,  den  Krystall  durchlaufen,  den  Namen  der 
iisciien  Axß  zu  geben.  Diese  Definition  angenommen, 
ird  das  Ge<|ati^  %^  •  Bra^*"^  4^  ^umn  der  Winkel» 
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niatiit,  eine  ttAeoge  Va%0iniog  aus  iH|iiffBiP'TiMimey''ifli 

wir  auch  bewiesen'  haben. 

Bis  hieher  haben  wir  uns  blofs  mit  der  GeBctiwindig^ 
bilMd  dUr  BiBbtnog-dcr  WMm  ood^raUto  iMMMMgR 
jetzt  wollen  wir  ifure  Polarisaüonsebenen  UDtersachen. 

■  ]P#l^iaa|i«B&flienen  der  ordentUcliva  mtkä  «1iC«ev*tt'  ^ 
,  ;^     '  .       ,      '  ,  jdMiiUelLeii  W«lUai.  .  Jf  , 

(  Nach  dem  wä8  wir  zu  Allfänge  dieser  Abhandlung 
sagten,  ak  wir  unsere  Hypothese .  über  die  I^atur  der 
liiolil«ilNSatlotieli  ans  den  loterferenzersebekMogeii  der  poi- 
hmirtdi  Sfrafaleii  ^latelMt  aob  cKe  PolariiatiittistobeM 
entweder  parallel  oder  senkrecht  gegen  die  Ixichtung  der 
üdüvibcatiQneu  seyn.  Es  handelt  sich  jetet^nur  darum^ 
wrter  diaaea  beldül  Riohtoiigett  «Ktfenige  wMhlen^  weli- 
thr  mM  dar  ber^Haobten  Amm^mm  fibereiMfiaiait;  fkiä 
nennt  man  in  einaxigen  Krjslailen:  Polariäationsebene  des 
ordentiicben  Lichlbündels,  diejenige  Ebene,  welche  dureb 
ümm  Bfimial  panlU  mit  dtrs  AM^galegt  wenko  kaMt 
CeniiBr  Mt  klar»  'daia  die  ^idenliicbcii  VibriiliöneD,  dv  k 
diejenigen,  welche  iuimer  die  nämliche  ElasticitSt 
n'bätigkeit  setzen,  senkrecht  gegen  die  Axe  des  Krjstalla 
fMbebaa;  dann  bei  ^MaK^an- KrjataUea  wird  die  Bl#- 
ifieitllteiilche  immer  dne  ü^dr^oogsfladie»  imd  )6d«r 
diametrale  Schnitt  hat  immer  seinen  grölsten  oder  klein- 
aten  FahrsUicb  in  der  Darcbscbnitlsiinie  seiner  Ebene 
Wl  dam  A«|iator  liegen^  Biaaer  fUmbich  Ueibl  als* 
•eeoilaiity  weil  d4i^  Aequater  *eitt  bek'isty  mld  g^bt^deiv- 
nach  die  Richtung  der  ordentlichen  Vibrationen.  Man 
sieht  daraus,  dafs  diese  Vibrationen  immer  senkrecht  an{ 
der  Axe  des  Krjslalb  aiod»  so  dafa  die  fibenei^  watebb 


durch  diese  Axe  und  den  ordentlichen  Strahl  gelegt  ist, 
senkrecht  steht  auf  diesen  Vibrationen,  weil  diese,  we- 
gen der  Kogeiterm  der  Weiien,  -dtum  sie  angebOraa, 
4mcb  aankireililLabHl  imf  im  ordeirtludKn.  tod|L  JNeae 
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£beDe  »ber  ist  es  gerade ,  welche,  wie  ebeii..|;^agt,  mm 
UHh  ütbertiobHifta .  PjUatßsaikmftmm  du  mdmUUcAem 
Sirahb  SU  oeonen  pflegt;  mitht  nwerden  wir  cmter  Pols» 
risaiiarjtsebene  einer  Lichtwelle  diejenige  Ebene  verstehen, 
welcbe  auf  der  Ridilimg  der^  VibraHoDen  dieeer  W«ll# 
senkraoht  eldit 

Diese  theoretische  Definition  stimmt  mit  dem  Sinn 
tiberein,  welchen  man  im  Emissionssjstem  mit  dem  Aus- 
draek;  Polansaiionseiene^  verbtodet,  so  hoge  die  Welle 
•pblriMsb .  ist  «nd  Mm  ViblatkiiM  «enkfedit  •iail.Mr  den 

Lichtstrahl,  weil  alsdann  die  Polarisationsebene  immer 
durch  dea  Strahl  geht.  Wenn  aber  die  Vibratiooea 
«cbief  gflgui  dea  Sliabl  fiegea»  so  eotblllt  die  Pofauriaai» 
tioosebm»  welche  naeh  uosefer  IKifiiiilioD-  .anf  dieses 
Vibrationen  immer  senkrecht  stehen  mufs,  nicht  mehr 
den  Lichtstrahl,  während  man  sie,  im  Emiasionssjslem, 
tauiier  ab  im  Richtoag  dieses  Strahles  liegedd  aasiehi 
Sei  den  Hittelo,  in  denen  die- Wellen  keine  Kugelge- 
stalt besitzen,  legt  man  also,  nach  den  beiden  Theoriei^ 
den  Poiarisationsebenen  der  ötrablen  nicht  genau  dieselbe 
Bichtang  bei.  Allein  ersUiöh  ist  die.VerschiedenheU  im- 
ner  sehr  gering,  weil  die  Flache  der  Liehtwellen,  selbst 
in  den  Krystallen  mit  stärkster  Doppelbrechung,  nicht 
sehr  von  der  Kugelgestalt  abweicht,  und  zweitens  ist  es 
ancb  fberlUlsäg,  b^  den  Yersnchen,  welche  Hr«  Biet 
nnd  andere  Physiker  Über  die  Richtmg  der  Poiarisa- 
tionsebenen der  ordentlichen  und  aufserordentlic)ien  Strah- 
len angestellt  haben,  daraal'  BQoksicht  xa  nehmen,  weü 
sie  die  Bichtang  der  gebrochenen  Strahlen  Immer  aofseiw 
halb  des  Krjstalls  und  nach  der  Richtung  der  Poiarisa- 
tionsebenen der  etofallenden  oder  ausfahrenden  Strahlen 
benrtheilt  haben. 

Wollte  man  >z.  B.  die  Polarisationsebene  der  otdenl* 
beben  uud  der  aufäcrordeudichen  Brechung  in  einer  Platte 
mit  parallelen  und  gegen  die  einfallenden  Strahlen  senk- 
recht liegenden  flächen  besChHnen;  so  hmdA  num  nnr 
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pMfl^kM^  UM*  «iiiGAea  «f  lasse«;  arid  di»  ^6  iü 
ihrer  DbMT'Mr  h»^  drehe»,  Iis  derlMsMir^de  lidli 

bündel  bei  Unicrsuchuno;  mit  einem  Kalkspatb- Prisma*  keine ^ 
$pur  v(]iB  ipe^o^fia^iipii  mehr  seigt.  l&t  4iese  Bedioguiig 
•fflüUt^  eo  *  kaDi»  man .  sdilieCeeiiv  dafe.  die  PolarteatkHia- 
dbeee  der  gebroeKenen  Welle  «aflammeofilllt  nit  der  der 
einfallenden  Welle.  Es  gicbt  für  die  Plätte  immer  zwei 
Lagen,  weiche^  dieser  iiedingUDg  geoügeo ,  und  also  eia 
•Uttel  lleierai  'die'  Aiebtcmg  'der  Polarisaüooaebdie'  der 
«rtteaMohiti'  vbd  kabetordehtHobt»  Brediaiig  In:  deni 
Krystall  XQ  bestimmen.  Da  bei  diesem  Vcrsach  die  ein- 
kUeade  Weile  den  ITlächen  der  KrjrstallplaUe  pamiM 
ist,  io  iMbalt  sie  dieaen  ParaUeilamiis  bean  DurchcfROga^ 
und  'ffenn  die-Tibralimien  'dieaer  elnfolienden  Welle  voll 
<  gleicher  Richtung  sind  mit  einer  der  Axen  des  parallelen 
dlMuetralen  Schnitts  in  der  Elasticit^Isfläche/ so  erleiden 
ale  bei:  ihreai  Bnrchgaog  däreh  Aea  KrjstäH'^  keiner.  Ab* 
lenkung.  Ibmi  beben  die  einfallende,  gebrochene  bnd 
ausfahrende  Welle  säromtlich  eine  und  dieselbe  Polari* 
wtionsebene,  ond  ihre  Flächen  dod  eiaaiider  paralld^ 
abgleich  Ibrigeba  di^  gebrochenen  Slmhlen  schief  geged 
ihre  Wellen  stehen,  und  demnach  nicht  auf  der  Yerlän« 
^geruDg  der  eiufallenden  und  ausfahrenden  Strahlen  liegen 
iOmkiem.  In  diesem  Fall  giebt  die  Definition  voti  der 
Polacpsationsebene  nach  den  EnNssionssyslinn  fDr  'die  Vo^ 
larisationsebene  der  gebrocheneu  Strahlen  nicht  genau 
dieselbe  Richtung  nie  die  aus  uuserer  Theorie  gezogene 
Definition»  wiewohl  übrigens  beide  übereinstMunen  blii^ 
aiehtlich  dar  Richtung  der  Polarisationsebenen  der  eitt» 
fallenden  und  ausfahrenden  Strahlen,  welche  allein  un* 
mittelbar  durch  Beobachtung  bestimmt  werden  können. 

Ale  wahre  Polarisationsebene  immer  diejenige  be- 
trachtend, welche  senkrecht  anf  den  LichlTibralionen  stehl^< 
will  ich  zeigen,  dalä  die  Polarisationscbcne  der  ordeiilli- 
eben  und  aufscrordentlichen  Wellen  immer  die  Winkel 
halUcen,  welche        £be»eS|  gelegt  nach  der  Momali 
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dir.  V^:iiid  4m-  £immkm:iim  htüMklLNiDfitamf 
li—B  -Jg  ElMiiritWrflMhB»  mk  fimm»im.wmktm  . 

*  j|^9lftrl0#t««iiM^««l'ül  4#»«o«il^ftatll«ll«tt 'b»d  «aCtevo^^ 

»♦.^  a  .1*".    A  »♦  1^ 

I  »  AngeDominen,  man  lege  idiifch  die  ^  fibttliaililflAilcM 
fiMUL  der  WeUa  eiiw  dieMMbtoMi  EUnieM:  ift  «weidM 
die   beidea  Aieo  dieiee  Sdnttte'  idie'  JUchtBDgea  der 
ordentlicbeD  und  aufserordeutlichen  Vibrationen  geben. 
Wmm^  mm'-  tho  dordi.  dea»  MittelfVikt  mtü  fiheaiw 
wmAuaAi  f)d§m  dieM  «if^^IMrebneacff  ieg^  atf  wtfdeit 
diese  respeotive  die^  PiilarisationsebeDe  der  ordeotlichen 
niid  auCs^rordeadiehen  Yibraliooen  seya.    Nun  muCe  laaii 
bemertien:  1)  da(a  |ede  dieser  £heBen  durak  eiM.te 
Astm  der  SAnhtei  geht,        lelilei^  .eeftkioohi  wmB  ekir 
ander  sind;  2)  dafs  die  Axeü  des  diametralen  Schnitts, 
da  jede  dettseiben  in  xwci  feymetrische  HäUtea  tbeilt,  den 
Amfte  Md.eebaito  Winkel«  gebildet  Toa^cbii  beide« 
Liaieo,  ii^  w^Mm  jeper  dieontrale  Sdnilt  die  beidea 
Kreisscbnitte  trifft,  haibirt,  weil  ia  diesen  Linien  die  Falir- 
etricbe.dea  diametralen  SchoitU  zugleich  dea  beiden  Kreuit 
aebailleB»  ;dte  glelcbe  Ducebmeaaer  .beaMkea»  angebiiaH 
aafdÜI^-eiaeoler  gleicb  ebrii.  ...     .  . 

Denken  wir  uns  nuu  eiue  Kugel  concentriscli  mit 
der  Elastioilälsfläcbe.  Die  Ebene  des  diametralen  Schnitts 
«ad  diefibea^  diur  beUkn  Kreis^nitta  iveideo  airfdia- 
aar  Kofel  eki  sphäilacbea  ]Me«k  dMehaeideB;  imi  dea- 
sen  Seiten  die  in  der  ersterea  Ebeue  liegende  durch  eine 
der  Polarisationsebenen  baibirt  wird.  Das  si^piementare 
^  fieeieeb  ward  febiUet  tm  den  durcb  den  geniefattcbaft^ 
Ikben  Miltelpaakt  geiagenea  Nannalea  dieaer  dhei  £be^ 
nen,  d.  b.  es  entsteht  aus  der  liiteiseclion  der  KugelflS- 
che  mit  den  drei  libenen,  die  durch  )e  zwei  dieser  .drei 

Moneka,  ^li^  wotdeo  aanL .  -  IMa  fbtasD  ainiy  «4- 
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auch.  Dach  eioer  leicht  za  erweisenden  Eigenschaft  dei 
BUpplementafen  Dreiecke,  die  Winkelndes  zweiten  Dreierksi 
Bie  PalarimliottBsbeiifi^  .weklM^  die  Im  dia—lrale».&cheitt 
liegende'  Saite  des  ersterai  Drtieekk  liitbirt,.'MKrt  liiiC^ 
^in  auch  den  entsprechendea  Winkel  des  zweiten  Dreiecks, 
Um  h.  den  Winkel  zwischen  dea' beiden  Ebenen y  welche 
Mck  der  NeinMile  dei  Wellennddimeirf  den  beiden  Kt^ 
«ebBÜten  eeiikfechieB  BnrdMieiBeiii  (jrfegt  worden  libdl 
Aas  demselbeo  Grunde  mofs  die  andere  Polarisations*^ 
ebene  dae  Snpplemenl  dieees  körperlieben  Winkels  hal- 


*  Aot.ieinenfBenlkwhAmgeB'iQber  dfoBoppellpreebang 

•des  Topases  und  mehrerer  anderer  zweiaxiger  Krystalle 
iuU  ür^  Biot  zur.  Bestimuinng'  der  Poiarisetioneebenen 
ehr  idenUiBben  und'  aufeemvdentllcb^n  SbraUw  folfendb 
Begel  abgeleitet  '  •  *  -  1 

^1  Man  denke  sich  eine  Ebene  gelegt  durch  jede  Axe 
des  KrystaUs..un4  durch  den  ordentlich  gebrochenem 
iSütaUf  /trntr  mM  driUe  Ehau^  dmeh  dmMoi  StrM 
igekgtt  die  dm-  Wmtd  MmilAm'  dm  beiden  eßsierm 
Ebenen  halbirt.  Die  Lichttheilchen,  welche  die  ordenU 
iUkt  Brechung  erlitten  haben  ^  sind  nach  dieser  haibif 
^mden  JShene  p&larisirJi  md  die  JUeiMeiieheii,*  mleie 
Me  mfserordenüiehe  Breehmg  erlltien  hmben^  smd  senk^ 
recht  gegen  die  intermediäre  Ebene  polarisirt^  welche 
-nach  denselben  Bedingungen  d^ch  den  aufseraräaUü' 
-eken  StrM  gelegt  isU  .  # 

^Die  Unien,  vM^lcbe  Hr/Blot  Uer  Amen^  dee 
Stalls  nennt,  sind  die,  welche  y^xt  optische  Axen  ge- 
nannt haben.  Wir  haben  bemerkt,  dafs  man,v  um  die 
Spreche  dea  Undelaüonaejnitema  nie  der  des  Eonaalone»* 
ejalema  mOgliehst  vp^  Einklang  zu  bringen,  optiaelie  Ale 
diejenige  Richtung  nenne  müsse,  in  welche  die  Lichtstrahl 
len  den  Krjateil,  ohne  Doppelbrechung  zu  erleiden,  durch» 
knien,  nad,  mil  Annahme  dicaer  Oefinilioii,  haken  iirfr 
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enrf^;  drft  «•  GiMto  ypom  Phodoet  der  Wüte  Sias 
ÜAe  M^Ofß  Foi^ennig  ««§  aiisMr  TheoHe  ist'  I>ielii 

ifit  Dicht  mehr  der  Fall  bei  der  Ref^ef,  welche  Hr.  Biot 
zur  Bestiinmung  der  Poiarisatiop&ebeoea  gegeben  bat. 
Sein«'  AngllM  äüaäiit  aicte  straige  aiit  der  CdnelrocttM 
tUier^t  welehe  wir  aae  den  Eifensdiefteii  der  Elaelici' 
tllsfläcbe  abgeleitet  habeQ.  Denn  die  Wiukcl ,  welche 
Dach  dieser  ConstnieUoo,  vua  dea  Polarisetioasebeoeii 
ftalWrt  werden»  Verden  gebildet  durah  fibeoen»  die*  nicb 
der  Normale  der  Welle  nnd  den  Nemelen  der  Iwiden 
Kreisscliuille  der  Elaslicitätsfläche  gelegt  eind,  und  im  All- 
gemeinen föllt  die  Normale  der  Welle  nicht  genau  zusai»- 
■en  mit  der  RidUung  der  gBtMMcheoen.'Sfoblen,  «ben 
•0  wei^g  wie  die  Normaleft  der  Kreissebnttte  in  der  £le* 
fiticitäl&Üäche  zusammeufalleo  mit  den  wahren  optischen 
Axen,  wekhiB  din  P^f|^diUl  auf  .deniüreikaeboiUea  des 
ElUpeoIdes  sind. 

Das  geometrische  Theorem,  welches  wir  so  eben 
für  die  Elasticilätsiiäche  erwiesen,  lä($t  sieb  zwar  gleich- 
idlla  auf  des  £Uip80ld  «nwenden;  dlein  der  grdCste  und 
Ueinste  Fehrstrieh  des  dinmetnilen  Scboills,  welcher  hi 
dein  Eilip8o¥d  senkrecht  gegen  die  Kichtung  des  Strahls 
gemacht  ist,  geben  nicht  die  Richtungen  der  Vibrationen 
dieses  Sttabls»  und  folgUeh  sisd  die  auf  diesen  Vibratio- 
nen seoLreeht  stehenden  Ebenen  nicht  die  wahren^Pola- 
risatioosebeuen  der  gebiochenen  Wellen.  Hrn.  Jiiot's 
Kegel  stimmt  also  nichts  streng  mit  un&crer  Theorie  über- 
ein; allein  man  mnfs  bemerken:  i)  daffi  in  den  KrjBlal« 
bn,  welch»  er  angewandt  hat,'  dib  Normalen'  'der  Kreis- 

scfanilte  iu  der  Elasticitätsfliiche  so  wenig  von  der  Fuch- 
tuug  der  wahren  optischen  Axen  abweichen,  dafs  mau  sie^ 
ohne  merklichen  Miler  fiir  die,  Richtung  der  Polaris»» 
tlonsehenen,  für  diese  Aten  nehmeii  kann;  2)  dab  in 

denselben  Krjslallen  die  nach  den  optischen  Axen  ge- 
richteten Strahlen  fast  senkrecht  stehen  auf  den  eutspre- 

ctentei  Wellen;  nnd  3)  dafs  dieser  gesehiekte  Phjsiker 

.nur 
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mir  die  BldUiio^  der  Pokfisalioasebcoen  bei  den  ciofal^ 
lendeni  oder  ausfahreodeii  und  nichl  bei  den  gebräche«' 
neii,  Stehlen  bei  beelimMn  fjekmiiit 

Die  kleinen  Unterschiede,  welche  wir  hier  durch  die 
Theorie  nachweisen,  würden  ohne  Zweiki  6^br  schwie- 
rig  durch  die  frfahrang  zu  beststlgen  eejrn»  selbsl.  bei 
ilei^ig^  f«r«iexlgea.  Krjttallen,  deren  Doppelbredifing 
sehr  stüik  ist;  denn  die  Kichlung  der  Polarisallonsebene 
eines  Strahles  lä|^t  sich  durch  die  i»ekauQtcu  Wege  nicht 
mit  groCser  Genauigl^eit  bestimmen;  uu^  hier  tritt  (iber- 
diefs  tiocb  die  Schwierigkeit  ein,  dab  man  nach  den  Beob* 
achtungen,  die  an  den  ausfahrenden  Siralifen  gemacht 
aind»  die  Eichtung  der  Polarisatiousebcuea  im  Innern 
dea  kjrjralaUa  beithnmen  aolL.  Weil  ea((erat  also«  dafa 
die  1^  ütiBu  Biot  aufgestellte  Begel  elAen  Einwand  ge* 
gen  unsere  Theorie  abgiebt,  mufs  man  sie  vielmehr  als 
eine  Beatätignng  derselben  ansehen»  weil  die  kleine  Ab- 
weicbung»  weUm-  mischen  beiden  vorhanden  ist,  hat 
Dothnrendlg  aeinen  Beobaehtungen  eoigehen  gemn&t 

D^e  meisten  Kry stalle  zeigen  nur  einen  geringen  Un- 
terschied zwischen  den  Ebenen  der  Kreisschnittei 
dip  iu  der  Elasticitätsfläche  und  dem  über  die««l« 
h«tt  Ax^m  e«.a«t»airUii  £ilip«oid  s«m4ieht  •iad» 

Die  beiden  KreisschnUte  der  filasticifStsflSche  haben 
gleiche  Neigung  gegen  die  durch  die  mittlere  Axe  gehende 
Ebene  der  sy,  und  die  Tangente  dieser  Neigung  ist,  wie 
wir  geeeben,  gleich: 

Die  Tangente  des  Winkels,  welche  die  beiden  Kreisschnitte 
dM  JEUipsfriÜda  mit  .derselben  Ebene  macheii,  ist  gleich:  - 

Man  siebt  also  ans  diesen  Formeln,  dafii  wenn  die 

Doppelbrechung  nicht  sehr  groCs  ist,  d.  h.  C  wenig  von 
Aaiial.d.Pkj«kB4.99.St.4.J.1831.St.l2.  35 


c 

a  abweicht,  also«  -  lasl  der  Einheit  gleich  ist,  die  £be- 

nen  der  Kreisscbnitte  beider  Flöcheu  beinahe  zusammen- 
fallen«  ' 

Bei  dem  Topas  ist  das  Yerhältnifs  ^  gleich:  0,993d; 

and  beim  Anhydrit»  einem  zweiaxigen  Krysfall  von  stärk- 
ster Doppelbrechung,  ist  dasselbe  YerhältniCs,  snfolge 
der  Beobacbloogeii  tod  Biet,  gldeb:  0,9!725^> 


BenerkmiseB  fiber  ^«o  Gang  der  Wellen  and  der  gebro- 
ebenen  Strebten  in  Riebtnng  der  optUeben  Axen. 

'  Soll  eine  Aede  Welle  beim  Durchgänge  durch  den 
Krjslail  nur  eine  einzige  FortpflaDzuogsgegchvviadigkeit 
annehmen,  so  mufs  sie  io  demselben  den  Kreisschiiitteu 
der  ElastidtAtsflttebe  parallel  sey»«  Diese  Bedingung  vrird 
erfüllt,'  wenn  man  den  Lichtbttndel  senkrecht  eiofalleu 
läfst  auf  eine  Kristall  platte,  die  parallel  den  Kreisscbnit- 
ten  der  Elasticitatstläche  geschnitten  ist;  aliein  es  ist  -^a 

Naeb  den  Beobiehtnnfen  dee  Hrn.  Btnt  itt  tm  Ueren  Topaa 
der  Winkel  iwiteben  den  beiden  opdteben  Asen  =63*14'2'' 
nnd  im  Anhydrit  =44*41' 22";  dicf«  «iebt  81*37'  V  und  22* 
20^  41"  fttr  den  Wertb  der  Kinkel,  deren  Teagente  dnrcb 

£>1^^^  "~    ■  anigedruekt  wird*   Et  folst  au«  diesen  JtteMnngen, 

daf«  der  \Vinkcl,  weleber  die  GM»t  l^f,T^  ■«orTangcate 

0*  — 

bat,  im  eraleren  KrytUti  31''46'25"  und  io  dem  eweiteo  ^«Ö4'43'' 
betrSft.  Miihtn  betrSgt  der  Unterschied  in  der  Ricbtiing  der 
Kreisscbnitte  de»  EÜipsoids  and  der  filasticitSlsflScbe  für  den 
Topas  nur  9^  24"  and  für  den  Anhydrit  34' 22". 

Die  Seennden  in  dem  von  Hrn.  Biet  angegebenen  Wertb  , 
der  Winkelt  welche  wir  hier  ntedergescbrieben  beben,  wetten 
nicht  bedeaten,  dafs  man  die  Gena|kiigkeit  der  Messung  bis  so 
.  weit  treiben  kSnne;  ▼ielmeb'r  ist  es  sehr  schwierig  den  Winkel 
swfiscben  den .  optischen  Aaen  nnr  bis  anf  etwa  einen  balben 
Grad  anaugeben. 
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btnerk«!,' Alfli  Ite  orfciilBdMii  wl»  die  aufserordendi- 

eben  Siralileii,  die  aus  dem  einfallenden  ßüudel  enlste- 
ben,  voa  der  Normale  auf  dem  Kreisschoitt  (!es  Ellip. 
80ldr  etwas  abweicheiu  BegreUUdi^  mrd  dieli  durch 
die  Fig. .  14  Tat  Y*i  weMe  die  DMälMeMlte  der  Ebene 
xz  mit  den  beideti  Wellenflachen  vorstellt,  in  welcher 
kideb  die  £Üip4icitäi  der  einen  dieser  F Liehen  übcrtrie* 
ben,  worden  Mi  die  Divergem  der  SCnblen  elehllk 
eber  %a  naeben.  Dme  Durcieefcnilte  btslehta  ans  einem 
Kreise  und  einer  Ellipse,  deren  Gleichtm^en  sind: 
T^^z''=b'  und  a^x^+cW=a'c'^. 
Die  £lieiM  TS^  weidla  parallel  dem  KteiMcbdit 
der  EfoftieHMfliicb^  lind  ifi  der«  Entfernung  i  vom  Mit- 
leli>uiikt  A  ^ele^i  ist,  beriihrt  zugleich  den  Kreis  und  die 
Ellipse  in  E  und  O,  Berührungi^puukten  dieser  Ebene 
mit  der  WeUl^n^Mie*  Mitbin  eind  dia  Fabiatriebe  40 
und  AE  Riehtungün  des  ordenllleben  und  aufseror* 
denlliche«  Strahls,  welche  der  dem  Kreisschnitt  der  Ela.»x 
fiticilätsfläcbe  paraiieleu  ebenen  Welle  TS  entsprechen, 
und  si*  dorcbbufen,  nbgleicb  anf  Tersebledenett  Vt^egen, 
dl«  Platin  istJ  In  gleieber  Mt.  Der  Ra^  JL,  der 
zum  Durchschnittspunkt  des  Kreises  und  der  Ellipse  führt, . 
und  für  welchen  die  beiden  aus  der  tileicbuog  der  Wel- 
ianfliob«!  gemf^nan  Wartbe  .gicicb  watdcn»  ist  die  Bi^- 
tuDg,  in  welebar  die  Strabfon  nnr  eine  einzige  Geechwin. 
digkeit  anzunehmen  veruiogea,  welche  also  die,  von  uns 
■optische  Axe  genannte,  Normale  auf .  dem  Kreisschnttt 
das  £iitps<^Idi  ist  Ffir  dia  l  ängsten  der  Wiakel»  wel* 
ah^  diese  dral  Fabivtriche  .«sU  dar  Asa  der  x  mscbeu, 
findet  man:   ' 

85» 


548     •  ' 
Man  sieht,  diese  Ausdrücke  sind  nin^  TmdHidlcil  ^ 
durch  die  Faetorea  — »  -«>  welche  stdi  io  den  meisteii 

Kryttallen  sehr  der  Einheit  nahero. 

AHe  ordentlichen  oder  aufsei ordentlicheii  Sfrahleo^ 
die  LA  parallel  sind,  durchlaufen  den  KrjstaU  in  glei- 
cher Zeit»  and,  weil  sie  gleichen  Weg  gehen ,  auch  mit 
gleicher  Geschwindigkeit  *);  allein  ^aurserhalb  des  Kry- 
Stalls  divtr^iren  sie,  weil  die  beiden  Tangential -Ebenen, 
welche  von  dem  Punkt  L  an  die  beiden  Stücke  der  Wet- 
lenfläche  gelegt  werden »  merklich  gegen  einander  nei-' 
•  gen.  Die  Strahlen  AE  vx^A  AO  dagegeb,  welche  eben- 
falls die  Platte  tsi' s  in  gleicher  Zeil,  aber  in  verschie- 
deoer  Uichtuug  durchlaufeUt  werden  auiserhalb  des  iu-y- 
Stalls  einander  fNuraüel. 

Varlirt  man  die  Neigung  der  Anstrtttsflache  am  brechen- 
den Mittel,  so  werden  der  Strahl  E  A  und  derjenige  der 
beiden  Strahlen  L  A,  welcher  zu  demselben  Wellenstück 
EL  gehört,  gemSifs  dem  Cartesischen  Gesetz  gebro- 
chen, während  der  Strahl  OA  und  der  andere  nach  LA 
gerichtete  Strahl,  welcher  dem  zweiten  Wellenstück  L  O 
angehört^  aufserordeDtlich  gebrochen  werden.  Diefs  stellt 
einen  neuen  Unterschied  fest  zwischen  den  KennzeiGhen 
der  optischen  Ax^b  einaxiger  und  zweiaxiger  Krystalle; 
denn  bei  den  ersterea  werden  alle  Strahlen,  welche  im 
Innern  des  Krjstalls  der .  optischen  Axe  parallel  gehen, 
gemftCs  dem  Cartesischen  Gesetz  gebrochen,  wie  auch 
die  Richtung  und  Neigung  der  AustiittiÜäche  seyü  mag, 
weil  diese  Strahlen,  indem  sie  alsdann  parallel  einer  der 

*)  Diefs  gilt  f«r  jede  beliebige  Bicbtung   der  Eintritts-  und  Aas- 

trittsÜäciie,  weii  die  Strahlen  der  Linie  LA  iolgeu;  da^'egen  gc- 
brauclieo  die  Strahlen  E  A  und  O  A  nur  daon  eine  genau  gleiche 
Zeit  «ur  Durciilauiung  der  Krystallplatte,  •wenn   deren  Ftächeo  $t 

und  dt*  parallel  «ineiu  der  lireuschniue  der  £ia«ticitaUfläclft6 
lind.  ^ 
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« 

Elasticitäts-Axen  sind,  zugleich  auch  senkrecht  stehen  auf 
den  beiden  Stücken  der  Wellenfläche. 

Nach  dieser  Auseinandersetzung  der  Ilnterscheidun- 
gen,  welche  die  Theorie  deutlich  nachweist,  für  die  mei- 
sten Beobachtungen  aber  zu  fein  sind,  nnd  namentlich 
durch  die  des  Hrn.  Biot  nicht  augenfällig  gemacht  wer- 
den konnten,  wollen  wir  für  einen  Augenblick  die  Pola- 
risationscbenen  einer  weniger  strengen  Betrachtung  un< 
terwerfen,  und  die  von  jenem  Physiker  zur  Bestimmung 
dieser  Ebenen  gegebene  Regel  annehmen,  ohne  etwas  an 
seinen  Ausdrücken  zu  ändern,  damit  wir  uns  einfacher 
und  deutlicher  erklären  können. 


Die  Strahlen,  welche  von  Biot  und  Brewster  ordentli- 
che genannt  werden,  sind  diejenigen,  deren  Gcschwin- 
d  I  gk  ei  ts  ä  n  d  eru  ngen  die  kleineren  sind.  * 

# 

Wie  bereits  gesagt,  giebt  es  in  zweiaixigcn  Kristal- 
len keinen  Strahl,  den  man  eigentlich  den  ordentlichen, 
nennen  könnte,  weil  keiner  der  beiden  Strahlen  den  Krj- 
stall  nach  allen  Richtungen  mit  gleicher  Geschwindigkeit 
durchläuft;  allein  der  Strahl,  den  man  analog  der  für  die 
eioaxigen  Krjstalle  angenommenen  Bezeichnung,  den  or- 
dentlichen nennt,  ist  derjenige,  dessen  Geschwindigkeits- 
änderungen die  geringeren  sind.  Es  ist  leicht  zu  erse- 
hen, dafs  diefs  derjenige  ist,  dessen  Folarisationsebene 
den  scharfen  Winkel  zwischen  den  durch  die  Richtung  der 
Strahlen  und  die  beiden  optischen  Axen  gelegten  Ebenen 
halbirt,  während  der  Slrahf,  welcher  das  Supplement  des 
eben  genannten  Winkels  halbirt,  die  gröfseren  Geschwin- 
digkeitsänderungen erleidet.  ' 

In  der  That,  welche  Richtung  auch  der  erstere  Licht- 
bündel haben  mag,  so  fällt  doch  seine  Polarisalionsebene 
innerhalb  des  scharfen  Winkels  QJP  (Pig.  15  Taf.  V> 
zwischen  die  beiden  optischen  Axen,  und  mithin  liegt 
ihre  Durchschnittslinie  mit  der  Ebene  der  Figur  ebenfalls 
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iM6iiii4b  dinA0  Wiiik^b.    Dia  Piii)ectioa'd#t  auf  «to 

PolarisattODsebeoe  seukrecUea  XhirclimesserB  ieB  Eilif^  < 

solds,  die  auf  jener  DurcbschniUslioie  senkrecht  steht, 
liegt  also  Dolhwendif;  iaoerhaib  des  scharfen  Wiok#la 
ifjiJS  oder  M'AN  zwischen  den  beiden  KreiiMboitteii» 
weil  diese  auf  den  oi)li8cben  Axea  PP'  und  Q  senk- 
recht sind.  Folglich  kann  dieser  Durchmesser  die  £la- 
ftüdtätsAacke  nicbl  aufserhalb  der  beiden  Sliicke  treUeOf 
deren  Pro|eclioaeii  MBNA  and  MB  ISA  m  Gitesea 
haben  Wenn  man  aber  ^on  A  als  Mittelpunkt  und  mit 
einem  Radius  gleich  deui  der  Kreis^schiiitte  eine  Kugel 
beschreibt,  so  geht  deren  Flftche  durdt  die  des  EUipsoEd^ 
in  Jenen  beiden  Stöcken.  Mithin  wird  keiner  der  Durch« 
messcr  des  Kllipsoids,  der  auf  die  WhikelÜache  MAN 
oder  M' AIS'  projicirt  ist,  kleiner  sejn  als  der  Dureb«  , 
niesser  MM*  der  Kreisschnitte,  welche  der  mittleren  Axe 
des'  Ellipsolds  gleich  ist  Die  LSoge  der  Fahrstriche, 
welche  diesem  Theil  der  Fläche  entsprechen,  hat  also 
zur  Gräuze  einerseits  die  grolse  iialbaxe  und  andererseits  | 
die  mittlere  Uaibaxe.  Auf  gleiche  Art  iäfsi  sich  bewei- 
sen, dafs  die  Fahrstriche,  welche  das  Maafs  der  Ge- 
schwindigkeit für  den  andern  Lichlbündel  abgeben,  nicht 
grölser  als  die  mittlere  Malbaxe  und  nicht  kleiner  als  die 
kleine  Ualbaxe  sejn  ktoden« 

Jn  dem  durch  die  Figur  15  dargestellten  Fall,  wo 
^    die  kleine  Elasticitilts-Axe  den  scharfen  Winkel  der  bei- 
den optischen  Axen  balbirl  und  die  grofse  Axe  deu  fitum- 
pCen,  ist  der  Unterschied  swisehen  der  kleineii  und  aiitt- 
laran  Axe  gröber  als  der  xwisehen  der  mittleren  und  gro- 

(sen  Axe,  wie  man  aus  dem  Ausdruck  —  [/    ?^         ■  1 

der  Taog^ta  des  Winkels,  welchen  die  Ebtifan  dar 

Kreisschnitte  mit  der  ^rofsen  Pixe  machen,  ersieht;  denn 
da  dieser  Winkel,  der  Hypothese  nach,  kleiner  ist  als 
so  hal  man  €^ia'*^^b^Xa^{h*—c^)  oder  bei« 
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Habe  a — b.<b — r,  wenn  maii  die  Factm'eii  c(a+b) 
iuid'a(&^c)  ab  last  einander  gleicb  anpiinmit. 

Die  Schlüsse,  welche  wir  so  eben  für  das  Ellipsoid 
gemacht  haben,  lassen  sich  auch  gleich  gut  auf  die  £la- 
alicitäUfläche  anwenden ,  welche  durch  die  Axen  ihrer 
dtamefralen  Schnitte  die  wahren  Richtungen  der  Licht- 
/  vibralioneii  git^bt ,  folglich  auch  die  Richtungen  der  Po- 
larisationsebenen, die  auf  diesen  Vibrationen  senkrecht 
atehen«  Nor  sind  die  Geschwindigkeiten,  welche  man  In 
diesem  Fall  betrachtet,  nicht  die  der  Lichtstrahlen,  son- 
dern die  der  Wellei),  gemessen  in  Kichlung  des  Perpen- 
dikels auf  diesen;  und  die  beidcu  Ebenen,  welche  den 
scharfen  and  stumpfen  Winkel  bilden,  deren  }eder  durch 
.die  Polarisationsebenen  halbirt  wird,  geben  nicht  durch 
den  Lichtstrahl  und  die  beiden  optischen  Axen,  sondern 
durch  die  ^Normale  der  Welle  und  die  JNonnalen  der 
beiden  Kreisschnitte  In  der  Elasticititsfliche.  Die  Tan« 
gente  d«r  Neigung  dieser  Schnitte  gt^en  die  groCse  Halb- 

axc  a  ist  gleich  y    ^  wird  also  kleiner  als  jE/)i^, 

wenn  a* — *^<ä»— c«,  und  grOfser  als  Eins,  wenn 

fl»  — b'^'^b^  — j  im  letzteren  Fall  ist  der  W  iukc  l  zwi- 
schen den  beiden  Kreisscbnitten  oder  deren  Normalen, 
welcher  die  kleine  Aie  e  entbftlt,  ako  stampf^  während 
er  im  ersten  Fell  scharf  ist. 

Die  Wellen  mithin,  deren  Polarisatiousebtuca  in- 
nerhalb  des  scharfen  Wickels  liegeni  den  die  iwei  durcb 
die  Normale  der  Welle  and  die  Normalen  der.  beiden 
Kreisschnitte  gelegten  Ebenen  einsthiicrsen,  sind  diejeni- 
gen, deren  f ortpHanzungsgeschwindigkeit  innerhalb  der' 
engeren  Granzen  varürt;  wogegen  die  Geschwindigkeit 
der  Wellen,  deren  Polarisationsebenen  durch  den  stum- 
pfen  Flächen- Winkel  gehed,  die  giöl&ereu  Variationen 
erleidet.  Es  ist  also  natürlich,  die  Strahlen,  welche  den 
ersteren  entsprechen/  ardentäckf,  und  die  der  andeMi 
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Wellen  außerordentliche  zu  nenDen,  wie  es  auch  Hr« 
Biol  und  Hr.  Brewtler  getban  baben. 

B««OBdcrer  Fall,   wo  kein.  Grund  Torhaailcii  ist,  den. 
«laen  Strahl  aebr  wie  den  aadera  den  ordeatUcbeii 


Giibe  es  eiueo  Fall,  yto  die  Vibrationen  der  Ge- 
•chwmdigkeit  für  beide  StraUen  gleich  würden,  so  hätte 
uaa  nalfirlich  kein  Recht  einen  der  Strahlen  vorztigs* 

weise  den  ordentlichen  zu  nennen.  Dieser  Fall  tritt 
wirklich  ein,  wenn  die  beiden  optischen  Axen  rechtwiuk* 

lig  auf  einander  stehen,  weil  man  dann  hat  -^y  h^^c^ 

=1,  oder  i^)=an^*— ^');  diefs  setit  vor- 

ana,  dbCs  a — b  sehr  nahe  gleich  ist,  weil  man,  ohne 
merklich  die  Gleichung  zu  stören,  die  Factoren  Oh-^) 

und  {b — c)  fortlassen  kahn,  sobald  a  nicht  viel  von  c 
abweicht,  d*  h«  sobald  4ie  Doppelbrechung' nicht ^  sehr 
stark  ist.  . 


man  den  Winkel  ewiaelien  beiden  optieeben  Aien, 
•  o  brencbt  man  nnr  awei  der  drei  Gonatanten  € 
an  bannen,  nni  die  dritte  au  beatinm^n. 

Man  braucht  nur  a  und  d.  h.  die  gröiste  und  kleinste 
Geschwindigkeit  des  Ucbts  in  dem  Krjstail  nebst  dem  Win- 
kel zwischen  beiden  optischen  Axen  m  kennen,  um  die  an- 
dere Halbaxe    zu  bestimmen,  >v eil  die  Tangente  der  Hälfte 

c  1  fl^nr?^ 

diesfss  Winkeis  gieich  ist  —y   ^^,,ei^er  bekann- 
ten Function  der  drei  Gröfsen  a,  c.  Diesen  Weg 
einschlagen  dberechnetc  ich,  nach  den  tou  Biot  gege- 
benen  Elementen  der  Doppelbrechung  des  Topa8e9,  die 
Veründerungen,  welche  die  Geschwindigkeit  des  ordentli- 
chen Strahls  in  diesem  Krjstail  erleiden  mufs,  bevor  ich  sie 
durch  Messungen  zu  bestätigen  suchte,  und  fand  die  Uech* 
nnng  wirklich  mit  der  Erfahrung  übereinstimmend.  Die 
bearie  gab  nur  auch  die'fiJehtungen,  in  weichen  der  or- 
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^entlidie  Bündel  die  -  ▼eracbiedensteB 
aDnlmmt   Bei  dem  Tojmis  ist  es  die  kkine  Axe  der  £Uk 

slici(äts<  oder  Ellipsoid -Fläche,   welche   den  scharfca 
^^^iaKel  zwischen  den  optischen  Axen  halbirt,  und  die 
beiden  Grenzen  der  Geschnfindigkeiten  des  ordentlichea 
Strahls  sind  a  und  b.   Nan  besitzt  der  ordentliehe  StreU 
die  Geschwindigkeit  ö,  wenn  er  der  Axe  der  jr  parallel  ist, 
MT^il  a  der  grdfste  Fahrstrich  des  im  Ellipsoid  gemachieo 
neokreohten  diametralen  Scbnittes  ist,  und  weil  die  entspre« 
chende,  d.  b.  anf  dem  Fabrstricb  a  senkrechte  Polarisa» 
lionsebcne,  gerade  diesem  Strahl  angehört  und  den  schar- 
fen A/V^inkel  zwischen  den  optiscben  Axen  durchschneideti 
Die  Geschwindigkeit  desselben  Strahls  wird  gleich  wenn 
das  Licht  parallel  der  Axe  der  x  dnrch  den  Krjstall 
geht,  weil  alsdann  der  auf  dieser  Richtung  senkrechte 
diametrale  Schnitt  das  Ellipsoid  in  einer  Ellipse  schneid 
det,  dessen  grOfster  Fahrstrich  b  ist.   Ueberdiefs  gehört 
die  auL&  senkrechte  Ebene,  oder  die  entsprechende  Po- 
larisationsebeney  der  ordentlichen  Brechung  an;  denn  sie 
liegt  noch  in'  dem  scharfen  Winkel,  welcher  von  den  bei- 
den, dnrch  dea  Strahk.imd  die  zwei  optischen  Aieu  ge- 
legten Ebenen  gebildet  wird,  und  welcher  alsdann  Null 
irird,  so  dals  di^  beiden  Ebenen  mit  der  Ebene  der  op- 
tischen Axen  zusammenfallen.  Mithin  zeigt  die.  Theorie  an^ 
dab  der  Strahl,  v^enn  seine  Geschwindigkeit  die  beträcht* 
lif.hsten  Variationeb  erleiden  soll,  bald  in  der  den  stum- 
Opfen  Winkel  der  beiden  optischen  Axen  halbirenden  Li- 
|iie,  bald  senkrecht  gegen  derei^£bene  gehen  mnfs;  anch 
habe  ich  gerade  nach  dieser  Anzeige  den  ersten  Versuch 
gemacht,  und  dadurch  das  Dasej^n  dieser  Variationen  er« 
Viesen. 

Besonders  bemühte  ich  mich  bei  meinen  Veisuchen»  f 
de- Gewifsheit  zu  erlangen,  dafs  die  Fortpflanzungsge- 
schwindigkeit der  Lichtwelleu  alleinig  von  der  Richtung 
ihrer  Vibrationen  oder  der  ihrer  Polarisationsebenc  in 
im  Krjrstali  abhänge»  mi  dub  die  GiyijfeyindigkeU  dji 
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8MUM  «onktant  bkib«;  wtfMe  Richtung  rfe  Ifbrfgeiii 

auch  haben  uaöf^en,  so  lange  sich  diese  Ebene  nicht  ver- 
ändert.    Die  Diffraction  lieferte  mir  sehr  empfindliche 
Mitteit  im  geriagatee  GeschwiDdigkekaooteracbieda  wahr- 
■anehmeik    Zwm  habe  ich  mieh  bia  jelit  nur  mit  dcoi 
Topase  bescharü^t;  nlleiii  ich  habe  uieine  Versuche  hin* 
Ittag^ich  abgeändert,  und  vervielfältigt,  um  mich  wenig* 
atens  tu  übmeugen,  dafa  diaaea  Theorem  für  deo  To^ 
paa  in  aller  Strenge  richtig  ist,  und  der  Analogie  ubA 
darf  man  vermufhcn,  dafs  dasselbe  auch  für  alle  übriged 
xweiaxigen  Krjslaüo  gültig  aej.     Ueberdiefg  liefern  die 
mechaotaciien  Aetracbtuogen,  «ekh#  ich  in  diaaer  Hin* 
eicht  ana  einander  gesetzt  habe,  wenn  sie  auch  keinen 
vollstJindi^en  Beweis  von  diesem  Theorem  geben,  doch 
zu  Gunatea  seiaer  aehr  aUrke  tbeoreliache  Wahrachein- 
Uehkeiteii. 

Rückblicke  auf  die  Wahricheintichkciten  der  in  die«er 

* 

Abkaadhinf  «««  einander  f «fetKiea  Tbaorie. 

Das  von  mir  <^e^cbene,  durch  seine  Einfachheit  schon 
ao  annehmbare  Theorem,  die  aus*  dem  Interferenzgeseft 
der  poleriairten  Strahlen  abgeleitete  mechanische  Defini- 
tion Ton  den  Lichtvibrationen,  und  die  Vorauesetzuni^ 
dafs  in  der  ganzen  Ausdehnung  der  von  uns  betrachte- 
ten lichtbrecheuden  Mittel  die  homologen  KrisfaÜisations- 
Unien  parallel  laufen,  sind  die  drei  Hjrp'otlroseni  ich  könnte 
sagen  die  drei  GrundSStze,  auf  denen  die  in  dieser  Ab- 
handlung ans  einander  gesetzte  Theorie  der  J)üppelbre- 
.  chung  beruht.     Hätten  wir  nur  ein  Phänomen,  wie  das 
der  Interferenzen,  welches  blofs  von  der  Nator  der  Licht- 
vibrationen  abhängt,  xu  berechnen  gehabt,  so  wQrde  d^ 
ren  Definition  schon  hinreichend  zur  Erklärung  der  That- 
Sachen  gewesen  seyn.     Allein,  da  die  Doppelbrechung, 
aus  der  besoodern  Constitution  des,  Uchlbrecbenden  Mit- 
tels 'hervorgeht ,  so  mofste  man  nothwendig  diese  Con- 
sUlutlou  defiuiren,  ohne  iudefiB  mehr  in  diese  Definition 
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dbfipuDeimidiy  9b  tat  BrUttniDg  dar  Tiial»aciMi  ^xkmk 
d«rliob  war. 

Die  Ton  uns  angenommene  Theorie  und  die  so  eia^- 
fachen  Constructioneo,  welche  wir  aus  ihr  abgeleitet  ha*> 
bao»  beahzen  die  moriiwiAr^jBge  E^omcbift,  dab  alle  Ua^ 
hekaDttten  gidchieitig  dorch  dia  •  Löattog  de«  ProblaiM 
bestimmt  werden.  Man  ßudet  auf  einmal  die  Gescbwin-% 
digkeit  des  ordenilicbea  Strahls,  die  des  aufsererdeutli- 
dien  und  die  Hiebtu&i;  ihrer  PolariaaUonaebeDen*  Di* 
PfajÜken  welche  Naturgescfse  But  Acbtsamlteilf  stiidirt  ha« 
ben ,  werden  einsehen,  dals  diese  Einfachheit  und  diese  ' 
innigen  Beziehungea  swifichen  den  verscbiedeDeo  Tiieilea 
des  PbftAomeDt  'di«  gvdfsten  WabrscheuiUcbbeiteii  m  Gun* 
8teo  der  aufgestellten  Theorie  darbieten. 

Lange  Zeit  bevor  ich  sie  erdacht,  und  durch  blo« 
bat  Nachdeoken  über  die  Thatsachen,  hatte  icb  eiogesei» 
hcD,  dafs  man  die  wahre  Erklürung  der  Doppelbrechung 
nicht  würde  entdecken  können,  wenn  man  nicht  aucb 
zugleich  das  sie  immer  begleitende  Phänomen  der  Pola* 
rieation  ^klärte.    Und  wirklicfa  sah  ich  erst  die  aiechap 
niaclien  Ursacben  der  Dopi>elbrechung  eiD,  bachdein  icb 
aufgefunden  hatte,  durch  welche  Vibralionsart  die  Pola- 
risation des  Lichts  bedingt  wird.    JDiicht  einen  eiuiigcn 
Augenblick  babe  ich  die  HjFpoihese  aonduneii  gekonnt 
dab  es  sWel  brecbeiida  Mittel  gSbe,  der  breobeade  KAi^ 
per  und  der  m  ihm  eingeschlossene  Aelher,  welche,  das 
>  eine,  die  ordentlichen  und,  das  andere,  die  aufserord^nlii-  ^ 
eben  WaUen  fortpflanaten;  and  in  der  Tbat,  wann  dte  . 
beiden  Millel  einzeln  genommen  dia  LIcbtwellen  forbuep 
pflanzen  vermöchten,  so  sieht  man  nicht  ein,  weshalb  die 
beiden  Fortpflanzungsgeschwindigkeiten  in  den  mcie^ea 
behtbreobanden  Kdrpam  aicbt  strenge  gleidi  wardan^  und  ' 
weshalb  Prtsmaik  von ^ Glas,  Wasser,  Alkobd  n.  a.  w. 
nicht  ebenfalls  das  Licht  in  zwei  gesonderte  Strahlen  ^ei« 
theÜen.  ,    .  %  '  .i  /  .  ...» 

.  Wir  babaa  angcMBinaii»  dab- aa  iB.  dan  doppidir 
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ImehendcD  Karpern  eto  mid  cbsMibe.  Mittel 

che«  die  ordcndichcn  und  die  aufserortienllitliea  Wellen 
fortpflan/e,  ohne  zu  eBt8cbeülen ,  ob  die  Molecüle  des 
Körpers  TMl  Behven  an  den  LichtvibraCioDeo»  oder,  ob 
diese  »lleinig  vermitteisi  des  fn  diesen  Körper  entbal- 
tenen  Aeihers  fortf^epUaiizt  werden.     Unsere  Theorie 
isfst  sich  idU'  beiden  Hypothesen  gleich  gut  vereinbaren. 
Zwar  ist  es  im  ersten  Fall  leichter  eiotiiseheD»  wie  die 
Elasticität  desselben  brechenden  Mittels  mit  der  Richtung, 
in  der  die  Molecüle  verschoben  werden,  Tariire;  allein 
auch  im  zweiten  begreift  man,  dafs  die  Moiecüie  des 
Körpers  EinflnÜB  haben  mtlssen  auf  die  gegenseitig^  Ab- 
hängigkeit der  sie  umgebenden  AetberschicLlcii,  und,  dafs 
sie  80  angeordnet  seyn  können,    dafs  sie   diese  ge- 
genseitige Abhängigkeit,  oder  die  Elasticitit  des  AeChen^ 
in  einer  Rtcbtung  mehr  als  In  einer  andern  sch^Schen. 

Das  Phänomen  der  Dispersion  zeigt,  dafs  die  ver- 
schiedenfarbigen Strahlen  oder  die  Wellen  von  verschie-. 
dener  L&nge  die  Körper  nicht  mit  gleicher  Geschfvindig- 

darehlaofen,  was  ohne  ZweiM  davon  herrührt,  dafs 
die  von  den  Licbtweiien   erregle  Eiasticitlit  mit  deren 
Länge  varürt.    Wird  der  Wirkungskreis  der  Moiecular* 
Aclionen  nnendlich  klein  gegen  die  AnMehnong  einer 
Vndulatton  angenommen,  so  beweist  die  Analyse,  dab 
die  ElasficitSt,  welche  die  Wellen  fortpflanzt,  nicht  mit 
deren  Breite  variirt;  allein  anders  verhält  es  sich,  wenn 
die  gegenseitige  Abhängigkeit  der  MolecOle  sich  bis  auf 
•me,  In  Bevog  anf  eine  Uodulatlon  merkliche  Entfernung 
erstreckt.     Leicht  ist  zu  beweisen,  dafs  in  diesem  Fall 
die  in  Thätigkeit  gesetzte  Jilasticität  ein  wenig  schwächer 
ist  ffir  sdimale  als  fOr  breite  Wellen,  und  dafs  folglieb 
Ae  ersteren  sich  etwas  kingsamer  als  die  letzteren  fort- 
pflanzen müssen,  was  auch  mit  der  Erfahrung  überein* 
atimmt.   £s  folgt  darai^s^' dafs. die  drei  Halbaxen  a,  b^c^ 
welche  die  Quadratwurzeln  ,aos  der  durch  diesen.  Axen 
parallele  Yarsehiebungen  enlifidMlten  Elasticilät  vorstel- 
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l€0 ,  oder  die  iMgpmkeodea  FoHpflaiiina^a^eaAwiDdig 
keifen,  ein  wenig  variiren  mfissen  filr  Wellen  voir  Ttt» 

schiedener  Länge,  nach  der  Theorie  wie  nach  der  Er- 
fahrung. Nun  ist  möglich,  dafs  diese  Variation  nicht  in 
gleichem  yerli£lUQi88e  bei  den  drei  Axco  geschieht ;  alsdann 
würde  der  Winkel  zwischen  den  Kreisscboitten  des  Ellip- 
so'ids,  folglich  auch  der  Winkel  zwischen  den  beiden 
optischen  Axen  nicht  gleich  sejn  für  die  -  Strahlen  von 
verschiedener  Furbe»  wie  auch  Hr.  Brewster  und  Hr. 
Herscbel  bei  den  meisten  zweiaxigen  Kiystallea  be* 
merkt  haben  *). 

Das  Phänomen  der  Dispersion  hat  vielleicht  auch 
noch  andere  als  die  von  uns  bezeichneten  TJr^chen 
allein  wie  sie  auch  beschaffen  sejn  mögen,  ^o  mufs'maa 
doch  aus  den  Beobachtungen  dieser  beiden  geschickten 
Pbjsiker  schliefsen,  dafs  in  den  Krjstallen,  wo  die  op- 
tischen Axen  ihre  Richtung  mit  der  Natur  der  Lichjstrah« 
len  andern,  die  Länge  der  Halbaxen  a,  b,  c  nicht  in 
gleichem  Yerhältnifs  für  Wellen  von  verschiedener  Breite 
▼ariiren.  Diefs  wenigstens  ist  die  einzige  Erklärung,  wel- 
che man  nach  der  in  dieser  Abhandlung  entwickelten 
Theorie  hierüber  geben  kann. 
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IV.    KrystaHform  der  Borsäure ^  des  Indigo* s  . 

und  des  künstlichen  \JCisenoücydulsilicats.  ,  ^ 


Im  dritten  Bande  der  Transaciions  of  the  Philosophie 
cal  Society  of  Cambridge,  3ö5  und  417,  hat  Hr.  W. 
H.  Hill  er,  Mitglied  dieser  Gesellschaft,  ein  Paar  fcrj- 

stallographische  Notizen  bekannt  gemacht,  die  unter  au- 


*)  Aach  DeaeHich  dutcli  die  Mettnogeii  'von  Radb«rf  (diejf 
Abb.  Bd.  Tffili  (93)  S.  1)  bctadst  wordeo  ut.'  *  P. 

**)*Man  vergleiche  die  von  Hrn.  Airy  aufgestellte  Hypothese, 
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4im  dit  jalgead^n  nicht  ^aia  iitibtaciileQswettWn 
•temuDgflfi  MtliallMi  *> 

Ar§äute.  Groedfera:       doppelt  idhlefe^  Priana, 

Die  Winkel  sind  (Fig.  8  Tat  IV): 

81  53  P:e=\32 

]^:T  =  UH  30  P:/=139 

•       '    Ptk  sz  75  30  P:h=Vd7 

'    '     J!f:i(  s=l20  45  *  P:Xt=im 

TU' =120  45  P:/  =  156  ' 

. ,  Die  Flachen  c,  e,  /,  h,     y  kommen  selten  vor, 

und  sind  zu  iiuvoUkoininon,  um  sieb  iint  dem  UelJexiuns- 
gODiouieter  genau  messen  zu  lassen;  daher  sind  die  Wi». 
\e\  in  der  zweiten  Kolumne  aar  bis  auf  einen  Grad  als 
ficbllg  zn  betrachten. 

Spallbarkeit  ist  parallel  P  sehr  vollkommen. 

Zwillingskrystaile  sind  häulig;  ihre  UmdrehuQgiBaze 
liegt  der  Durchschoittslinie  von  M  und  T  parallel,  und 
ihre '  Zosammenietsungsfläche  ist  parallel  der  FIScbe  A. 
Der  Winkel  zwischen  P  und  F  ist  =150^58'  (Fig.  9 
Taf.  IV). 

Die  Axen  der  doppelten  Strahlenbr<|Bhang  sdineiden 
die  Fläche  P,  ond  machen  mit  einander  einen  Wiukel 


Ataffcrdem  werden  hier  noch  beachriebeo:  die  Form  des  bor- 
sanren  und  des  doppelt  kohlensauren  AnimoDiaks ;  erstere  als 
ein  Quadratociaeder  mit  gerad  abgestumpften  Seiteneckea .und 
einer  Neigung  in  den  Endkanten  ^^IIS**  13'}  letstere  als  eine  ge* 
rede  rhombische  Slale  tod  111^48',  mit  Abstumpfung  der  schar* 
feil  Sekenfcaoteii ,  gereder  £ndASclM  nnd  «ioem  auf  ^«  Kiotea 
^  aiif|c«etateii  R^ctaD|vlarocta€der,  deatcn  Flicheo,  über  dieEod« 
flicken  gemeaaen«  unter  ld&*  40'  und  117*  40^  neigen.   Yum  bor- 
aanren  Ammoniak  werden  auch  ZwlIlingskrjatalU  beschrieben; 
.  da  indefa^  die  Zusammenaetanng  der  gemessenen  Krystalle,  nic&t 
^  angegeben  ist  nnd  es  bekanntlich  mehrere  Yerbindtongsstnfeo  swt* 
("icben  dem,  Anntoniak  und  der  BoraSnra  ao  liaben  diese 

Measnngen  eigentticb  keinen  "Werth.  -  P,.. 


* 
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Lösung  der  Saure  iu  Wasser  angeschosseo.  ' 

Iiiäigo,  Durch  Stiblimatidd  erhaltene  Krjstalle  zeu 
gen  di«  in  Fig,  10  Taf.  iV  abgebildete^GesUH.  -  Ihr^ 
Grondforin  ist  ein  gerades  ifaombfecbee  Pfisnuii  imd  ihre 
Wiükel  sind:  .   * ' 

Ml  i«;=103«  30'        gig^=\Qb^  & 

=m  15  €i'e±:il{» 
Mig  =149  12  hicssilM. 
SchlackenkrystaUe.  Die  Krvstalle  wurden  io  dea 
Schlacken  aus  den  Oefeo  der  Eisenwerke  zu  flferthjr 
Tydini  und  Birmingham  gefunden.  Ilire  Gnindfonn  Jet 
ein  gerades  rhombisches  Prisma.  Fig.  11  Taf.  iV  zeigt 
eine  Ausbildunf^  der  Krjsfalie,  die  nebst  einer  andern^ 

• 

welche  nur  die  lachen  M,  M',  c,  c\  h  enthält,  am  ge^ 
wOhnliehsten  vorkommt  Die  Winkel  nähern  sich  sehr 
denen  des  Olivins  oder  Peridots,  besonders  denen  den 
letzteren,  nach  den  Messungen  des  Prof,  Mi tschef lieh' 
DieCs  erhellt  aas  folgender  Tafel:  ■ 

Schlacke  Periiiot.     •    Chrjiolldi.  Oliviii. 

Hiljcherllcli«      NeummD»        PbalUpi«  ' 

q  :y'  =110  40  '  '  ' 

r  er"  SS  M  40^  '  94  34  94  3  94  V6 
s  :^  ssz  12  71  10 

t    :t'  = 

c  ic',=  81   38        81  17        80  53  80 
d  id  sll9  20  119  12 

a  xd  =  75  20  70^  54 

c  ,x  =146 

Die  Flächen  M  sind  parallel  ihrer  gemeinschaftlichen 
Durchschnitlsiinie  gesMift.    Die  Flächen       t,  x  sind 

bisher  noch  nicht  an  den  natürlichen  Mineralien  beobachtet 
worden;  s  und  i  sind  zu  einer  genauen  Messung  zu  un- 
vollkommen. 

Einige  der;  Krjrstalle  von  Mertbjr,  welche  die  in 


Fi^  11  abgebildeleü  Fiach^u  zeigen ,  sind  durchsichtig 
und  von  dunkel  oliveogrüRcr  Farbe,  siev^Mitseii  ciiie 
ilarke  Qrachknfl,  das  Miaiiwiai  der  Abkokuii^  von  gel- 
ben Strahlen,  die  darcb  M  und  geleitet  i/vurden,  be* 
trug  4^9  32'  und  52®  48'.  Opake  Krjrstaiie  von  dersci- 
ben  Art  haben  einea  Halb>Metail|laQZ»  aod  cDthallen^ 
wie  es  icbfiiity  eine  fremde  Sufaatai»  beigemengt;  sie  lei« 
geu  immer  nur  die  FJächeu  M\  c,  c'  und  h.  Die 
Kristalle  von  Birmingham  besitzen  auch  ebenfalls  nur 
diese  FläcbeDy  sind  schwars  von  Farbe  aod  epaltea  leicht 
io  einer  auf  M  und  JIT  senkrecbleD  Ricbtung.  Bekannt» 

Beb  hat  Prof.  Mitsei» e r l  i  c Ii  schou  vor  mehreren  Jah- 
ren iii  den  Schlacken  aus  Oeieu  in  Schweden  und  Deutsch- 
land Krjstalle  gefunden»  die  ganz  die  Form  des  Peri: 
dota  beaHxen»  und  ans  kieselaanreoi  Elaenoxjdol  baste- 
hen,  ia  denen  das  Oxydul  zuweilen  durch  die  isomor- 
phen liaaen  lüilk.  und  Magnesia  eraelzl  iat^ 


Seebeck's  Tod* 

Am  10.  December  1831  starb  zu  Berlin  Dr.  Xho- 
maa  Johann  Seebeck»  Mitglied  dar  Königl.  Academia 
der  WisaeqsehafteD,  geboren  an  9.  April  1770  zu  ReM 
als  Sohn  eines  angesehenen  Kaufmauns.  — ■  Sein  Anlheil 
an  der  Entdeckung  der  Metalloide,  seine  schönen  Ver- 
suche  über  die  Wirkung  des  farbigen  Lichta  auf  die 
kflnatltebeo  Leucbtsteine  and  das  Hornsilber,  einige  an- 
dere Arbeiten  tiber  das  Licht  und  die  Farben,  und  vor 
Allem  seine  ruhmvollen  Entdeckungen  der  entc^tiscbea 
Erscheinungen  und  des  Thermomagnetisnitts  haben  sei- 
nem Namen  unter  den  groisen  P^ameu  der  PLjsik  I&r  hn* 
mer  seine  Stella  gegeben.  . 


Digitized  by  Coogl 


fl<» 


1 

2 
^3 
4 

5 

•  6 
7 
8 
9 

10 


11 

12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 


22 
23 
24 
25 

28 
29 
30 


3  Ii. 


.so. 

o. 

0. 
SO. 

sw. 
s, 
1.  w. 


NW.' 

N. 
NW. 

\v. 

JSW. 
NW. 

w. 


belle' Ix  f,  regHi'gl 
1^  heiter 


01^ 


6W. 

w. 


Ii  o 
o. 


I 


9 


heiter 
bcdcrkt 

belekt,  Aefen 


btdieckti  Regen 
bedeckt»  regntgt 

becTcckt  ' 

heiter  ^ 

vermuclifr 
bert«r  ; 


heiter  k.iLcblig 


be<}eckt 

heiter 
b«dt:ckt 
verniiac  ht 

be^ckr 


\i  iltt-r 

\  crmuqbl- 


Hcgrn 

ganz  fieit«P^ 


heiter 
bedeckt 


i 


beileakt^  K«|gen 
bedeck^  \'> 
bflieckt^  MfBtgt 

bctleclt 

bed.,  Iltt|;ea}  Uag. 
heiter  . 

beker  -  - 


veriDMchi  ;  ^' 
bedeckt  ' 

bcilcr 
ganz 

bedeckt  \\^' 

vermischt 

bedflftkti-fciglMgt 


bedeckt    *  ^ 

bedeckt,  i^mkl 

vermischt 

bed.^  ^*^|  ^'^P^ 
heiter  ♦ '     :  »  ' 

s 

} 


hcite« 


▼ermischt 
bedeckt,  leg-ui^t 
vettai»!^!.'-''  ^  ' 
heiler 


\t  10 

1.  ai^ 


,1 


heiter  ^  I  - 
-  *      '  v  * 

heiter 


iigitized  by  Goc^e 


December  183L 


3 
4 

5 
6 

m 

i 

8 
9 
10 


11 

12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
.20 


21 

22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 


) 


Wetter. 


9 


I 


12  U. 


1  \^ 

2  I  .-W. 

J  s. 
v.sw. 


SSO. 

4s  w. 


5  s. 

2  s. 


a;so. 
^so. 
3tsw. 

iso. 

3  S. 
3^SO. 

4  O. 
4  N. 
^W. 
3W. 
3nO  . 
»NO. 
4  NO. 


heiler 

neblig,  regnigt 
bedeckt 

bedeckt^  regnigt 

bedeckt  '- 
heiter 
vermischi 
heiler 
regnige 


heiter 

bedeckt 

vermischt 

bedeckt  .* 

heiter 

vermischt 

brdeckt,  neblig 

heiter 

verjttisckt  - 


l 

heiter  • 
bedeckt 


bedeckt,  Schnee 
bedeckt 


heiter 

Schnee,  neb«i^ 
bedeckt 

bedeckt,  regnigt 

heiter      •  -1  * 

vermischt 

bederkt 

bedeckt,  regnigt 
bedeckt 

heiter 

vermischt 

heiter 

bedeckt 

heiter 
_    _  II«- 

7 

bedeckt 
heiter 

l 
» 

bedeckt 

vermischt 
bedeckt 


3  U. 


heiter 
regnigt 

bedeckt  ^ 
heiter,  regnigt 

heiter 

bedeckt,  regnigt 
bedeckt 


heiter 

bedeckt,  Schnee 
heiter 


*  t 

▼erroiicht 

heiter 
vermischt 

bedeckt 

heiter 

bedeckt 
heiter 


bedeckt 

heiter 
bedeckt 


heiter 

bederkt,  Schnee 
heiter 


3'  20 
31  31 
3i  31 


I 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Gopgle 


Digitized  by  Google 


Taf// 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


i 

Digitized  by  Googl^ 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


I 


i 


4 


1 


Digitized  by  Google 


• 


i  - . 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


* 


Digitized  by  Google 


